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Resumen.
La presente investigacion, titulada Herramienta Informatica de apoyo al Proceso

Docente Educativo de la disciplina Matematica General en la carrera Ingenieria
Informética: Matematica Ill, es el resultado de llevar a la par dos aspectos
importantes en la formacion del ingeniero de la especialidad antes mencionada:
utilizacién de asistentes matematicos y utilizacion de software libre.

La utilizacion de asistentes matematicos responde directamente al cumplimiento
de los objetivos del proceso docente educativo (PDE) de la asignatura Matematica
lll, planteados en el Plan de Estudios D, en la carrera Ingenieria Informatica y la
utilizacion de software libre es una directriz estratégica en nuestro pais en la
actualidad.

En la investigacion se desarrolla una herramienta informatica utilizando el
asistente matematico y software libre Maxima, que cuenta fundamentalmente de:
paginas web, en la que se explican todas las funcionalidades que ya tiene el
sistema en relacién con los contenidos, organizados por temas de la asignatura
Matematica Ill; y un fichero de instrucciones con otras funcionalidades (las cuales
son de igual forma explicadas en las paginas web) que son programadas
utilizando el lenguaje de Maxima, de manera que se completan todos los

contenidos de la asignatura.



indice de contenido.

T 10T ¥ Tolox o] o 1
(=T 11101 [0 N BV, =T oo 0 =0 T o o T 7
1.1 INtrOAUCCION. ... 7
1.2 Descripcion de 10S anteCedentes. .........ccovvvvviiiiiiiieeeeeeeeiee e 7
1.2.1 Importancia de la carrera Ingenieria Informéatica en la actualidad. ...... 7
1.2.2 Tendencias actuales de la Educacion Superior Cubana. .................... 9
1.2.3 ¢Por qué estudiar Matematicas en la carrera Ingenieria Informatica? ..
........................................................................................................... 10

1.2.4 Necesidad de que los estudiantes de informética se relacionen con
sistemas informaticos que contribuyan al desarrollo de sus habilidades. ...... 11
1.2.5 Asistentes MatemMatiCOS. .........cevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 12
1.2.6 Importancia de utilizar software libre en la docencia. ........................ 13
1.2.7 Proceso de emigracion a software libre en Cuba. ...............cccovvvnnnnnn. 15
1.3 Matematicalll.........ccoooiiiiii 16

1.4 Descripcion de las herramientas libres disponibles para desarrollar la

[T 0T 01U LS = PN 17
1.4.1  MACAUIAY2Z. ...cooeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeee ettt 18
1.4.2  SINQUIAE ... ———— 18
R S = {2 - 18
O AN (T o o 19
145 YACAS...ciiiiiii it 20
1.4.6  GNU OCLAVE ...couiiiiiiiiie et eeaa e aeees 20
O | 21
Li4.8 R 21
1.5 Herramienta libre seleccionada para desarrollar la propuesta. ................ 22
1.6 Metodologia de desarrollo. ... 22
1.6.1 Metodologias Estructuradas y Metodologias Orientadas a Objetos. . 23
1.6.2 Metodologias Tradicionales y Metodologias Agiles. ...........ccccceeu.... 23
1.6.3 Metodologia seleccionada para desarrollar la propuesta. ................. 24
1.7 CONCIUSIONES... ..ottt e e e e et e e e e e e e eeeene 24
Capitulo II. Descripcién y construccion de la solucion propuesta.................vvveee... 25
P28 R 11 0T U oo [ o RS 25
2.2 Concepcion general del SIStEMa. ..........oooevvviiiiiiii e, 25

2.3 Regquerimientos minimos del sistema...........cccooeeeieiiiiiiiiiiiee e, 27



2.4  Andlisis y disefio eStructurado. ..........ccovvvvvviiieiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 28

2.4.1 Principios basicos del analisis y disefio estructurado. ....................... 28
2.4.2 Diagramas de flujo de datos (DFD). .......coeeiiiieiiiiieiiiiiiiee e 29
2.4.3 Representacion logica en los procesos computacionales. Lenguaje
natural estructurado (LNE). ......ccooviimiiiiiiiee e 32
2.4.4 Diccionario de datoS (DD)......ciuieeeiiiiieiiiiiieee e et 38
2.4.5 Relaciones entre las herramientas del analisis y disefio estructurado...
........................................................................................................... 58
2.5 CONCIUSIONES. ....coeiiiiiiiie e e et e e e e e e e e eeaann s 59
Capitulo Ill. Consideraciones para la utilizacion de la herramienta propuesta en la
asignatura MatemMAtiCa ] ..........coooeiiiiiiiiiiiii e 60
X % N [ 011 o T U To{ox o o FU PP 60
3.2 Plan de Estudios D de la asignatura Matematica Ill en la carrera Ingenieria
1] {0 0 = 1o U 60
3.3 Derive vs Maxima en la asignatura Matematica lll..................ccceeevvvvnnnnnn. 62
3.4 Ventajas de la utilizacién de la herramienta propuesta en la asignatura
MAEEMALICA 1. .. 65
3.5 Herramienta propuesta como instrumento que favorece el PDE de la
asignatura MatemaAtiCa .............ooeiiiiiiiiiiiiie e 66
G I O o [od [ U] 1L P 70
(0] g Tod 1] 0] TSSO 71
=T oto] o g T=T g o F= Lo o] 1= SRR 72
BIbDlIOGrafia. .. .coo oo e 73

AN X OIS, et e 76



indice de tablas.

Tabla 1. Definicidn de flujo de datos. Datos tipo 1. .....ccooeeeevivveiiiiiiiiiieeeeeeeeeiin, 39
Tabla 2. Definicidn de flujo de datos. Datos tipo 2. .....ccoeeeeevivveiiiiiiiiiee e, 40
Tabla 3. Definicion de flujo de datos. Datos tipo 3. ........evveeieiiieiiiiiiiieeeee e 40
Tabla 4. Definicion de flujo de datos. Datos tipo 4. ........evveeeeiiieeiiiiiiieieeee e 41
Tabla 5. Definicidon de flujo de datos. SolucCion. ..........ccccoeeeeiiiiiiiiiiii e, 42
Tabla 6. Definicidon de flujo de datos. Respuesta. ...........ccevvevviiviiiiiii e, 43
Tabla 7. Definicion del elemento de datos. FUNCION. ............ccovvvvvveiiiiiiiiieiiieeeeee, 43
Tabla 8. Definicion del elemento de datos. Variable. ...........cccccciiiiiiiiins 43
Tabla 9. Definicion del elemento de datos. TErmino enésimo. ...........ccevvvveveeeeenen. 44
Tabla 10. Definicion del elemento de datos. Variable de la serie. .......cccccccevvveen... 44
Tabla 11. Definicion del elemento de datos. Valor numérico donde comienza la

ST [T 45
Tabla 12. Definicién de Tarea Funcional. Resolver EDO variables separables. .. 46
Tabla 13. Definicién de Tarea Funcional. Resolver EDO homogéneas. ............... 46
Tabla 14. Definicion de Tarea Funcional. Resolver EDO exacta...........ccccccceee...... a7
Tabla 15. Definicion de Tarea Funcional. Resolver EDO reducible a exacta. ....... 48
Tabla 16. Definicion de Tarea Funcional. Resolver EDO lineal...........cccccccevveen.... 49
Tabla 17. Definicion de Tarea Funcional. Resolver EDO Bernoulli. ...................... 50
Tabla 18. Definicion de Tarea Funcional. Criterio serie término enésimo. ............ 51
Tabla 19. Definicion de Tarea Funcional. Criterio serie comparacion. .................. 52
Tabla 20. Definicion de Tarea Funcional. Criterio serie raiz........ccccccccvvvvevvveveennnn. 53
Tabla 21. Definicion de Tarea Funcional. Criterio serie cociente. ........ccccccceveeee.... 54
Tabla 22. Definicion de Tarea Funcional. Criterio serie Raabe. .........ccccccvvvvveeee... 55
Tabla 23. Definicion de Tarea Funcional. Criterio serie Gauss. ..........ccceevevvvvvnnnnn. 56
Tabla 24. Definicion de Tarea Funcional. Criterio serie convergencia. ................. 57
Tabla 25. Derive VS. MaXiMa ........ccoiiiiiiiiiiiiee e 65



Introduccion

Introduccioén

El avance de las Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones (TIC)
ha influido significativamente en la sociedad a escala mundial justificando la tesis
gue plantea que nos encontramos en lo que se ha dado a llamar sociedad de la
informacion y del conocimiento. Nuestro pais no ha estado al margen de este
hecho llevando a cabo cambios y medidas orientadas hacia el desarrollo de las
TIC.

El desarrollo gradual de las TIC en la sociedad cubana ha provocado profundas
transformaciones. Una de ellas se ha llevado a cabo en los medios de ensefanza
en los diferentes niveles. Esto ha implicado cambios importantes en los roles
tradicionales del profesor y el estudiante. Dadas estas nuevas condiciones la
educacién superior ha tenido la necesidad de una nueva concepcion curricular.

Esta nueva concepcion de la educacion superior cubana plantea la disminucién
de la actividad presencial y el incremento del auto aprendizaje de los estudiantes,
a partir de la introduccion de nuevos medios en el proceso de formacién, como las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones. (Cafiedo, 2008)

La carrera Ingenieria Informatica materializa en el nuevo Plan de Estudios D de
julio de 2007 estas tendencias: “Incrementar el estudio independiente, asistido por
las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC)” (MES, 2007 pég.
16).

El estudiante de esta carrera, adaptado a las condiciones actuales debe, como
parte de su formacion, vincularse con diferentes software que contribuyan tanto al
desarrollo de sus habilidades, como a la formacién de una cultura informatica que
le permita valorar el funcionamiento de los sistemas y adquirir experiencia (MES,
2007). Cobra gran importancia, en particular, la utilizacibn de software que
permitan reutilizar el cédigo y modificarlo.

No so6lo es de interés del estudiante de informatica el vinculo con diferentes
sistemas: “todas las disciplinas de la carrera se complementan en la formacion de
los estudiantes en las diferentes dimensiones.” (MES, 2007 pag. 50). “Las
diferentes disciplinas aportan los elementos basicos para el trabajo en el campo
de la computacion,...” (MES, 2007 pag. 50).
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Es por ello que disciplinas como Matematica General buscan alternativas para
lograr un mayor vinculo con la especialidad y asi contribuir a la formacion integral
de los estudiantes. La utilizacion de asistentes matematicos es un buen ejemplo
gue lo expresa.

“El propésito de la ensefianza de la disciplina Matemética consiste en adiestrar
a los estudiantes en la utilizacion de los distintos métodos analiticos y
aproximados, en el uso de asistentes matematicos y en la implementacion de
esquemas de calculo en maquinas computadoras, desarrollando asi su
pensamiento légico, heuristico y algoritmico.” (MES, 2007 pag. 105)

“La disciplina tendréa cinco asignaturas semestre, tres en primer afio y dos en
segundo” (MES, 2007 pag. 114). En primer afio Algebra, Matematica | y
Matemética Il y en segundo afio Matemética Ill y Matematica IV. “La computacion
estard presente en cada una de las asignaturas que componen la disciplina,...”
(MES, 2007 pag. 114).

Existen disimiles asistentes matematicos que pueden ser utilizados (y son
utilizados) en las asignaturas de la disciplina Matematica General. Estos pueden
ser clasificados en software libre o privativo atendiendo al tipo de licencia que
tengan y en simbdlicos o numéricos de acuerdo al tipo de procesamiento que
lleven a cabo (Asistentes matematicos y Software libre, 2008). Investigaciones
realizadas por Galvan en el afio 2005 y Pardini en el 2007 apoyan la idea de
utilizar software libre en la docencia, debido a sus ventajas técnicas, morales y
pedagdgicas por sobre sus contrapartes privativas.

Software libre es aquel que permita: ejecutar el programa con cualquier
propésito, acceder al cédigo fuente para estudiar su funcionamiento y adaptarlo a
las necesidades de cada uno, redistribuir copias, mejorar el programa y luego
publicarlo para el bien de toda la comunidad. (Stallman, 2004)

El modelo de software privativo trae consigo varias desventajas: restricciones
impuestas para su uso, formaciéon basada en la excesiva dependencia de una
Gnica herramienta. En un ambito educativo una herramienta privativa pudiera
conllevar a problemas de tipo éticos: no basar la educacion en pilares como la

libertad, el conocimiento, la solidaridad y la colaboracién y el hecho de no educar a
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la sociedad con informacion ajena a la manipulacion, con espiritu de cooperacion y
con libertad. (Asistentes matematicos y Software libre, 2008).

He aqui la importancia que se ha dado al software libre debido que permite
tener control total sobre el software: estudiarlo, modificarlo, mejorarlo v,
fundamentalmente, compartirlo. Esto ultimo posibilita integrar y potenciar valores
éticos que son importantes en la formacion de los estudiantes universitarios.

En la carrera Ingenieria Informatica en particular, es muy importante que los
estudiantes utilicen software libre que les permitan acceder al cédigo fuente, para
estudiarlo, saber como funciona y poder hacer modificaciones, crear sus propios
algoritmos y hasta tener la posibilidad de publicar sus mejoras. Todo esto unido a
qgue el Ministerio de Educaciéon Superior (MES) esta involucrado en el proceso de
emigracion a software libre, lo cual responde a una politica del pais, hacen
necesario buscar alternativas libres para los sistemas privativos que los
estudiantes utilizan en las diferentes asignaturas.

Actualmente no se utiliza en la Universidad de Cienfuegos ningun asistente
matematico basado en la filosofia de software libre que ayude a cumplir los
objetivos del PDE planteados en el Plan de Estudios D para la disciplina
Matematica General y, particularmente, para la asignatura Matematica lll. Es por

esto que se plantea el siguiente problema:

Problema cientifico:
Necesidad de contar con una herramienta informéatica, basada en la filosofia de
software libre, para apoyar el PDE de la asignatura Matematica Il de la disciplina

Matematica General en la carrera Ingenieria Informética.

Objeto de investigacion:
El PDE de la asignatura Matematica Ill de la disciplina Matematica General en
la carrera Ingenieria Informatica, asi como los software libres existentes que

permitan desarrollar una herramienta informatica para esta disciplina.
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Campo de accion:
Los componentes del PDE de la asignatura Matematica Il de la Discipllina

Matematica General en la carrera Ingenieria Informéatica.

Objetivo general de la investigacion:
Desarrollar una herramienta informética basada en la filosofia de software libre
para apoyar el PDE de la asignatura Matematica Il de la Discipllina Mateméatica

General en la carrera Ingenieria Informatica.

Objetivos especificos:

1. Analizar el modelo del profesional de Ingenieria Informatica (Plan de Estudios
D)

2. Analizar el programa de la disciplina Matemética General en la carrera
Ingenieria Informatica.

Analizar el programa de la asignatura Matematica lll.

4. Analizar software libres existentes que permitan desarrollar una herramienta
informética para la disciplina Matemética General en la carrera Ingenieria
Informatica.

5. Disefiar e implementar una herramienta informéatica para la asignatura
Matematica .

6. Validar la herramienta informatica.

Idea a defender:

Si se utiliza una herramienta informatica basada en la filosofia de software libre
como apoyo a la asignatura Matematica lll de la disciplina Matematica General en
la carrera Ingenieria Informatica, entonces se favorece el cumplimiento de los

objetivos del PDE de esta asignatura.
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Tareas cientificas:
1. Sintesis de aspectos relacionados con:
e El programa de la asignatura Matematica Il de la disciplina
Matemética General en la carrera Ingenieria Informética.
e Software libres existentes que permitan desarrollar una
herramienta informatica para la disciplina Matematica

General en la carrera Ingenieria Informatica.

2. Analisis y disefio de la herramienta.

3. Desarrollo de la herramienta informéatica.

4. Preparacion de la herramienta.

5. Validacion de la herramienta.

6. Documentacion de la investigacion.
Métodos:

En cuanto a métodos tedricos, se utilizé el andlisis historico-l6gico para resumir
y precisar la informacién recopilada sobre los software libres existentes.

El método de analisis y sintesis se empled para conocer los objetivos del PDE
de la asignatura Matematica Ill en la carrera Ingenieria Informatica planteados en
el Plan de Estudios D y la influencia de la utilizacion de asistentes matematicos en
la misma.

El método de induccién-deduccion se usé para garantizar un resultado de
calidad en la herramienta informatica a proponer.

En cuanto a los métodos empiricos se utilizaron la entrevista individual y grupal

para recopilar informacion de los expertos.

Aporte practico:

El desarrollo de una herramienta informatica propia basada en la filosofia de
software libre como apoyo a la asignatura Matematica Il de la disciplina Matemética
General de la carrera Ingenieria Informatica enriquece el PDE de la misma, incide
positivamente en la formacion del profesional y responde a la necesidad de utilizar
software libre, lo cual forma parte de una politica del pais y del Ministerio de

Educacién Superior.
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Caracterizacion de los capitulos del informe:
El presente documento esta estructurado en tres capitulos, conclusiones vy

recomendaciones. El contenido de cada capitulo es:

Capitulo I: Marco tedrico.

Se presenta una descripcion detallada de los antecedentes de la investigacion,
se realiza una descripcion de las herramientas libres disponibles para desarrollar
la propuesta y por ultimo se explica la herramienta libre escogida justificando su

seleccion.

Capitulo II: Descripcién y construccion de la solucion propuesta.

Se describe la concepcién general del sistema propuesto y los requerimientos
minimos necesarios para el adecuado funcionamiento del mismo. Se realiza el
analisis y disefio estructurado del sistema que integra: diagrama de flujo de datos,
representacion légica de los procesos computacionales (lenguaje natural

estructurado), diccionario de datos y la interrelacién entre estas herramientas.

Capitulo 1ll: Consideraciones para la utilizacion de la herramienta
propuesta en la asignatura Matematica lll.

Se aborda parte del desarrollo del PDE de la asignatura Matematicalll de la
disciplina Matematica General en la carrera Ingenieria Informética. Se hace un
analisis del programa Derive utilizado histéricamente y actualmente en la
asignatura como herramienta computacional, donde se describen sus aspectos
significativos. Se justifica la utilizacion de Maxima como alternativa libre de Derive

a traves de la herramienta propuesta en esta investigacion.



Capitulo I. Marco teérico

Capitulo I: Marco tedrico.

1.1 Introduccion.

Este capitulo, como parte de la fundamentacion teorica del tema de la
investigacion, presenta una descripcion detallada de los antecedentes de la
investigacion en la que se trata: la importancia de la carrera Ingenieria Informatica
en nuestros dias, las tendencias actuales de la educacién superior cubana, la
importancia del estudio de las matematicas en la carrera Ingenieria Informatica, la
necesidad de que los estudiantes de informética utilicen diferentes software en su
formacion, los asistentes matematicos, la importancia de utilizar software libre en
la docencia y el proceso de migracion a software libre en Cuba. Se realiza,
ademas, una descripcion de las herramientas libres disponibles para desarrollar la
propuesta y, por ultimo, se explica la herramienta libre escogida justificando su

seleccion.
1.2 Descripcion de los antecedentes.

1.2.1 Importancia de la carrera Ingenieria Informética en la actualidad.

A partir de mediados del siglo XX hasta la actualidad ha evolucionado la ciencia
y las TIC, no solo a nivel mundial, sino también en la sociedad y la economia
cubanas, en las que la informatica ha continuado introduciéndose vy
desarrollandose.

La especialidad de Ingeniero en Sistemas Automatizados de Direccion Técnico
Econdmico (SAD-TE) creada en 1976 surge debido a la cantidad de maquinas
computadoras electrénicas, y otros medios técnicos de computacién, que se
preveia fuesen introducidos paulatinamente en ministerios, empresas y unidades
presupuestadas con el fin de hacer mas eficiente la direccion y la gestion
productiva y de servicio de estas entidades, incidiendo de forma positiva en la
economia nacional. Esta especialidad concebida con un perfil amplio pretendia

abarcar todo lo que tenia que ver con la automatizacion de los sistemas de
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informacion y de toma de decisiones para la gestion y los procesos tecnoldgicos.
(MES, 2007 pag. 13)

En las décadas de los 80 y 90, debido a diferentes acontecimientos de caracter
global y nacional (Ejemplo: Popularizacion y comercializacion a gran escala de las
computadoras personales), nuestro pais acelera el desarrollo de la informética y
las comunicaciones.

En la Resolucion Economica del V Congreso del Partido Comunista de Cuba,
de octubre de 1997, queda declarada explicitamente la importancia actual de la
informéatica y la industria del software al expresarse:

e “En particular las industrias ligera, de materiales de construccién, otras
ramas de la industria basica, las actividades industriales de diferentes organismos,
y sideromecéanica y electrénica, incluida la del software, deberan trabajar con
calidad, por incrementar la sustitucion de importaciones, y desarrollar la
exportacion de lineas de elevada eficiencia.

e EIl pais debe encaminarse resueltamente a la modernizacion informética
mediante un programa integral que involucre a las organizaciones que deben
proveer los recursos materiales, financieros e intelectuales y a las entidades
econOmicas, politicas y sociales que deben traducirlos en mas y mejores
productos y servicios.” (MES, 2007 pag. 14)

Lo anterior fundamenta el estudio de la carrera Ingenieria Informética en
nuestro pais. A partir del 2002 se produce un importante cambio en el escenario
de la formacion de ingenieros informéticos. En este nuevo escenario hay tres
formas diferentes de cursar el plan de estudio:

e El Curso Regular Diurno (CRD).

e El plan de Continuidad de Estudios para maestros de Computacion Basica

de primaria que se cursa en las Sedes Universitarias Municipales.

e El plan de la Universidad de las Ciencias Informaticas, con régimen de
internado para estudiantes procedentes de todo el pais, que posee
condiciones productivas que posibilitan una muy alta dedicacion al estudio y
al trabajo. (MES, 2007 pag. 16).
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Actualmente el estudio de esta especialidad tiene sus particularidades, regidas

fundamentalmente por las tendencias de la educacion superior cubana.

1.2.2 Tendencias actuales de la Educacion Superior Cubana.

El vertiginoso avance de las TIC ha influido significativamente en la sociedad a
escala mundial. A consecuencia de esto se plantea que nos encontramos en lo
que se ha dado a llamar sociedad de la informacion y del conocimiento. Nuestro
pais no ha estado al margen de este hecho, llevando a cabo cambios y medidas
orientadas al desarrollo de las TIC.

Este desarrollo, en la sociedad cubana, ha provocado profundas
transformaciones en los métodos de ensefianza en los diferentes niveles. Esto ha
implicado cambios importantes en los roles tradicionales del profesor y el
estudiante. Dadas estas nuevas condiciones, la educacion superior ha tenido la
necesidad de una nueva concepcion curricular.

Entre las tendencias de la educacién superior cubana esta la disminucion de la
actividad presencial de los estudiantes, a partir de la introduccion de nuevos
métodos en el proceso de formaciéon que centran su atencion principal en el auto
aprendizaje de los estudiantes. En este sentido las TIC desempefia un importante
papel. (Cafiedo, 2008)

“Como consecuencia de un amplio y generalizado empleo de las TIC se
producen importantes transformaciones en el proceso de formacién, que han de
expresarse fundamentalmente en el cambio en los roles de profesores y
estudiantes y en el empleo de métodos mas colaborativos, que permitan mayor
asincronismo en el proceso de formacion. En relacion con ello se debe atender
prioritariamente aspectos tales como la utilizacion de software profesionales, el
empleo generalizado de plataformas interactivas de trabajo que fortalezcan el
autoaprendizaje de los estudiantes y la introduccion de préacticas de laboratorios
virtuales” (Cafedo, 2008).

La carrera Ingenieria Informatica materializa en el nuevo Plan de Estudios D
estas tendencias de la educacion superior cubana: “Incrementar el estudio
independiente, asistido por las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC).” (MES, 2007 pag. 16)
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En el caso de la disciplina Matemética Basica de la carrera Ingenieria
Informéatica también se encuentran presentes estas tendencias y asi esta
planteado en sus Indicaciones Metodoldgicas y de Organizaciéon del Plan D.

Refiriendose al desarrollo de las asignaturas se plantea: “Es necesario disenar
adecuadamente el modo de trabajo de la asignatura, el sistema de evaluacion vy el
sistema de trabajo independiente. Se debe tender a:

e Incrementar el uso de los medios de computo, la utilizacién de bibliotecas y
la creacion de programas sencillos.

e Plantear problemas al estudiante en los que, de modo independiente, debe
realizarse la creacion, adaptacion e interpretacion de un modelo, su solucién por
computadora, el analisis de los errores y la validacién del resultado.” (MES, 2007
pag. 115)

1.2.3 ¢Por qué estudiar Matematicas en la carrera Ingenieria Informatica?

Luego de haber analizado la importancia del estudio de la carrera Ingenieria
Informatica en nuestro pais regido fundamentalmente por las tendencias actuales
de la educacién superior cubana, es necesario, producto al peso que tiene en la
investigacion, fundamentar la importancia de estudiar matematica en esta carrera.

Las matematicas constituyen asignaturas basicas que preparan y forman al
estudiante. Objetivos instructivos del primer afio de la carrera plantean:
“desarrollar el pensamiento abstracto, el analisis l6gico y el razonamiento inductivo
y deductivo” y “adquirir habilidades elementales en la interpretacion de graficos y
otras formas de representacion tridimensional” (MES, 2007 péag. 19), lo cual
reafirma el planteamiento anterior.

En la carrera Ingenieria Informatica, las matematicas se enmarcan en dos
disciplinas: Matematica General y Matematica Aplicada. Matematica General
consta de cinco asignaturas: Algebra, Matematica |, Matematica I, Matematica I
y Matematica IV repartidas entre primero y segundo afios de la carrera (MES,
2007 pag. 114). Matematica Aplicada consta de tres asignaturas: Probabilidades y
Estadistica, Investigacion de Operaciones y Simulacion, repartidas entre tercero y
cuarto afo de la carrera. (MES, 2007 pag. 130)

10
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‘La disciplina Matemética General, es aquella en que se desarrollan los
fundamentos de la formacién de un especialista en Ingenieria Informética, dado
gue todo ingeniero considera representaciones técnicas y cientificas en términos
matematicos con los cuales reflejan los rasgos cuantitativos de los fenomenos que
estudia. De tal modo, el objetivo de esta disciplina es lograr que el ingeniero
informatico domine el aparato matematico que lo haga capaz de modelar y
analizar los procesos técnicos, econdémicos, productivos y cientificos, utilizando en
ello, tanto métodos analiticos como aproximados y haciendo uso eficiente de las
técnicas de computo.” (MES, 2007 pag. 105)

“El propésito de la ensefianza de la disciplina Matemética consiste en adiestrar
a los estudiantes en la utilizacion de los distintos métodos analiticos vy
aproximados, en el uso de asistentes matematicos y en la implementacion de
esquemas de célculo en maquinas computadoras, desarrollando asi su
pensamiento légico, heuristico y algoritmico.” (MES, 2007 pag. 105)

La disciplina Matematica General contribuye de forma general a la formacién
del ingeniero informatico debido a que:

e “Amplia la madurez matematica y la capacidad de trabajo con la
abstraccion.

e Desarrolla habilidades para la comunicacion de propiedades vy
caracteristicas de magnitudes en forma gréafica, numérica, simbdlica y verbal.

e Contribuye a conformar una cultura cientifica general e integral actualizada,
que toma en cuenta:

—El uso de la computacién en la resolucién de problemas,
—El procesamiento de literatura técnica,

—EI manejo de lenguaje interdisciplinario.” (MES, 2007 pag. 107)

1.2.4 Necesidad de que los estudiantes de informatica se relacionen con
sistemas informaticos que contribuyan al desarrollo de sus habilidades.
Para el estudiante de informatica es importante el hecho de relacionarse con

diferentes software que contribuyan tanto al desarrollo de sus habilidades, como a
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la formacion de una cultura informética que les permita valorar el funcionamiento
de los sistemas y adquirir experiencia.

En particular, la utilizacion de software que permitan reutilizar el cédigo y
modificarlo, debido al estandar actual de desarrollo de software en el mundo, es
mucho mejor para su formacion profesional.

‘En las diferentes asignaturas de la carrera deberan utilizarse software de
aplicacion especificos del perfil del graduado, ya sean paquetes profesionales o
desarrollados por el claustro de profesores u otros especialistas del pais (...) Estos
software seran usados por los estudiantes como apoyos en su labor docente e
investigativa, ademas del uso de entornos de desarrollo de software que ya son
mas especificos de la profesion.” (MES, 2007 pag. 51)

Partiendo de la premisa de que “todas las disciplinas colaboran en la formacién
general del egresado” (MES, 2007 pag. 51), se plantea el hecho de que
asignaturas basicas como las de Matemética General logren un mayor vinculo con
la especialidad y asi se contribuya a la formacion integral de los estudiantes. En

este caso la utilizacion de asistentes matematicos brinda esa posibilidad.

1.2.5 Asistentes matematicos.

“Los mediadores, intérpretes o intermediarios entre el ordenador y las ciencias
de las Matematicas son aquellos programas desarrollados con este fin, es lo que
se conoce comunmente como Asistentes matematicos o Herramientas
matematicas” (Asistentes matematicos y Software libre, 2008 pag. 3). Estos se
han desarrollado para apoyar el proceso docente educativo y el procesamiento
matematico de modelos, en &mbito de proyectos investigativos.

Un programa debe cumplir determinados requerimientos o requisitos para poder
ser usado con éxito como herramienta matematica, sobre todo si se enmarca en el
ambito de la educacion superior. Entre los requerimientos fundamentales deben
sefalarse los de célculos cientificos (requerimiento minimo), célculos simbdlicos y
calculos numericos y matricial (Estos dos ultimos requerimientos en funcion de las
especificidades de cada herramienta) (Galvan, 2005 pag. 5).

“Existen multiples Asistentes Matematicos (desarrollados unos con fines

académicos y otros para apoyar problemas matematicos) que cumplen con estos
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requisitos y cuentan con muchas otras funcionalidades” (Asistentes matematicos y
Software libre, 2008 pag. 3). Tomando en cuenta la licencia bajo la cual se
distribuyen, estos pueden clasificarse en: Asistentes matematicos propietarios

(software privativo) y Asistentes matematicos libres (software libre).

1.2.6 Importancia de utilizar software libre en la docencia.

Se llama software libre a aquél que garantice las siguientes libertades:

e Libertad O: La libertad para ejecutar el programa con cualquier proposito.

e Libertad 1: La libertad para estudiar el funcionamiento del programa y
adaptarlo a las necesidades de cada uno— El acceso al cédigo fuente es
condicion indispensable para esto.

e Libertad 2: La libertad para redistribuir copias y ayudar a otros.

e Libertad 3: La libertad para mejorar el programa y luego publicarlo para el
bien de toda la comunidad— EI acceso al codigo fuente es condicién
indispensable para esto (Stallman, 2004 pag. 45).

“El software libre no tiene restricciones en cuanto a distribucion de copias se
refiere, puede ser modificado sin tener que pedir permiso ni pagar por ello, es
adquirido de forma gratis o pagando por su distribucién y puede ser copiado, o
comercializado.” (Asistentes mateméticos y Software libre, 2008 pag. 7)

Programas que no cumplan con algunas de las cuatro libertades anteriores son
denominados software privativo.

Investigaciones realizadas apoyan la idea de utilizar software libre en la
docencia, debido a sus ventajas técnicas, morales y pedagogicas por sobre sus
contrapartes privativas.

En el afio 2005 Rafael Rodriguez Galvan, profesor del Departamento de
Matematicas de la Universidad de Céadiz, publica: “Matematicas y Software libre
para la docencia en la Universidad de Céadiz “. En este articulo se concluye que:

e Una formaciébn basada en la excesiva dependencia de una Unica
herramienta comercial, puede llegar, con el tiempo, a ser obsoleta.

e La dependencia de una herramienta privativa en el ambito educativo

conlleva problemas éticos afiadidos, puesto que de forma irremisible provoca en el
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alumnado la seduccién por una marca cuyo precio hara que, en la mayoria de los
casos, no pueda ser adquirida legalmente, lo que incita su copia ilegal.

e Al usar en el aula una herramienta con licencia libre, el profesor cuenta con
ventajas adicionales a la hora de la planificacién y el desarrollo de la asignatura
derivadas de tener la garantia de que un programa con software libre podra ser
instalado y usado por sus alumnos en cualquier lugar fuera de la universidad.

e El software libre posibilita que los alumnos puedan acceder al cédigo
fuente, a la forma en que esta programada la herramienta que estan utilizando en
clase. Esto aporta el gran valor de poder estudiar la manera en la que un
programa de primer nivel implementa en la préactica los algoritmos que han sido
estudiados en las clases tedrico-practicas. El poder observar y modificar el codigo
de un programa profesional, utilizado por miles de personas de todo el mundo,
constituye una experiencia extraordinariamente gratificante, de gran valor docente,
como refuerzo y motivacion.

e Utilizar software libre en el aula impulsa valores éticos en los cuales se
basa la educacion como: la libertad, el conocimiento, la solidaridad y la
colaboracion (Galvan, 2005 pag. 4)

En octubre de 2007 A. Pardini de la Universidad nacional de La Plata publico:
“Fundamentacion del uso de software libre en la universidad publica. Ensefiando
Matematica con herramientas alternativas”. En este articulo se defiende la
siguiente idea:

“El avance en la comunidad cientifica siempre fue acompafiado por la libre
circulacion de las ideas y el conocimiento; entonces, ¢por qué educamos usando
herramientas informaticas cuyo modelo de distribucion no solo fomenta todo lo
contrario sino que tampoco nos permite estudiar su funcionamiento? El ambito
académico supuestamente tiene que favorecer la creatividad, innovacion,
aprendizaje, cooperacion y libre flujo de ideas, sin embargo si ensefiamos
utilizando herramientas privativas estamos atentando contra estos ideales”
(Pardini, 2007 pag. 1).

El modelo de software privativo trae consigo varias desventajas. Una es su

licenciamiento, que impide distribuirlo; la universidad quizas pueda costear el pago
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de licencias pero un alumno no. Esto conlleva a la pirateria, dado que se exige el
uso de un programa especifico, el alumno debe tenerlo para realizar el estudio
independiente y la Unica forma de lograr esto es obtener copias no legitimas. Otra
desventaja, no menos importante, es que no es posible estudiar como funciona y
por tanto no es posible modificarlo. Una alternativa ante esta situacion es el
software libre . No s6lo simboliza un ahorro econdémico, también representa el
retorno del control hacia los usuarios. Es posible crear herramientas propias y se
puede hacer lo que se desee: estudiarla, modificarla, mejorarla, combinarla con
otras y, fundamentalmente, compartirla. Esto ultimo permite formar y fomentar

valores éticos de gran importantes en los estudiantes universitarios.

1.2.7 Proceso de emigracion a software libre en Cuba.

En 2005, Cuba inici6 su emigracion a software libre y plataformas de codigo
abierto en general, después de que el Consejo de Ministros decidiera comenzar
paulatinamente el traslado de las instancias de la Administracion Central del
Estado a la nueva tecnologia. Desde entonces quedd orientado que esta
“emigracion” fuera un proceso continuo y organizado, y se crea el Grupo Ejecutivo
Nacional encabezado por el ministro de Informética y las Comunicaciones.
(Guzman, 2009)

En la actualidad varias son las organizaciones involucradas en este proceso de
migracion entre ellos: los Ministerios de Informatica y Comunicaciones (MIC),
Educacién  Superior (MES), Cultura (MINCULT) vy la Empresa de
Telecomunicaciones de Cuba SA. (ETECSA). La Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI) es la rectora en la estrategia cubana para esta migracion.

El IV Taller Internacional de Software Libre fue el espacio escogido para
presentar la Guia Cubana para el cambio a sistema de codigo abierto. Este sera el
documento rector mediante el cual las empresas e instituciones organizaran y
desarrollardn su propia migracién segun las caracteristicas de cada lugar. Dentro
de la estrategia esta prevista la introduccion paulatina del software libre en todos
los niveles de ensefianza y, en particular, los Joven Club de Computacion seran el

espacio ideal para la capacitaciéon masiva.
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A partir de todo lo analizado en este epigrafe se pone de manifiesto la
necesidad de buscar alternativas libres para los sistemas privativos que los

estudiantes utilizan en las diferentes asignaturas.

1.3 Matematica lll.

La asignatura Matematica Ill se imparte en el primer semestre de segundo afio
de la carrera Ingenieria Informatica. Se puede resumir como la asignatura que
trata ecuaciones diferenciales, tipos y métodos analiticos de solucion y series.

Segun el Plan de Estudios D los objetivos instructivos de esta asignatura son
los siguientes:

e “Desarrollar capacidades para caracterizar e interpretar los conceptos vy
teoremas mas importantes relativos a las ecuaciones diferenciales y las Series”
(MES, 2007 pag. 126).

e “Resolver modelos que se basen en ecuaciones diferenciales ordinarias y
sistemas de ecuaciones diferenciales” (MES, 2007 pag. 126).

e “Modelar fenémenos de la realidad utilizando ecuaciones diferenciales
ordinarias y sistemas de ecuaciones diferenciales” (MES, 2007 pag. 126).

e “Aproximar funciones por series, analizar las propiedades de la serie
aproximadamente y utilizar la aproximacién como instrumento para resolver
problemas” (MES, 2007 pag. 126).

Los conocimientos basicos a adquirir:

“Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (EDO). EDO de primer orden. EDO
lineales con coeficientes constantes. Sistemas de EDO lineales con coeficientes
constantes. Métodos de solucion...” (MES, 2007 pag. 126)

“Series numéricas. Series de funciones: Series de potencias. Series de Taylor.
Series de Fourier y aplicaciones. Elementos de la teoria de analisis de algoritmos”
(MES, 2007 pag. 126).

En el contexto que ocupa esta investigacion, la asignatura Matematica Ill esta
organizada en dos temas:

Tema #1: Ecuaciones diferenciales ordinarias.

Tema #2: Series.
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En la planificacion de esta asignatura también se presta gran importancia a la
utilizacion de asistentes matematicos para contribuir a la formacion computacional
del estudiante, asi aparece reflejado en uno de los objetivos educativos del Plan
de Estudios D:

“Contribuir a la formacion computacional de los estudiantes mediante la
utilizacion de asistentes matematicos, la creacion de algunos programas y el
desarrollo de la capacidad de algoritmizar” (MES, 2007 pag. 126)

El asistente matematico Derive es el que se ha estado utilizando para apoyar el
PDE de esta asignatura en la Facultad de Ingenieria Informética de la Universidad
de Cienfuegos. Este es un asistente matematico profesional bajo licencia de
software privativo especializado en el calculo simbdlico, que permite
representaciones graficas en 2D y 3D con un lenguaje de programacion interno
para el desarrollo de instrucciones y con amplias posibilidades para la docencia
(Wikipedia).

Existen otros asistentes matematicos profesionales de probada calidad, con
amplias posibilidades y que cubren perfectamente las necesidades de esta
asignatura como: Mathematica, Maple, Matlab; pero todos estos, al igual que
Derive, se encuentran bajo el titulo de licencia propietario y aunque existen
herramientas creadas con su uso, las cuales no tienen necesariamente que
atenerse al dogma privado, si debe cumplirse con una serie de leyes (en
dependencia del propietario y de las restricciones que le imponga) que rigen a
esta clase de programas. “El utilizar este tipo de software supone el conocimiento
previo de la licencia de los mismos, madurez y responsabilidad en su uso”

(Asistentes matematicos y Software libre, 2008 pag. 5)

1.4 Descripcion de las herramientas libres disponibles para

desarrollar la propuesta.

A continuacion se describen algunos asistentes matematicos con licencia libre
qgue fueron analizados para desarrollar la herramienta propuesta, asi como la

bibliografia donde se puede encontrar mayor informacion de ellos.
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1.4.1 Macaulay?2.

Macaulay2 es un sistema de algebra computacional orientado a la geometria
algebraica y al algebra conmutativa. Este software estad disponible en cddigo
fuente para portarlo, y en forma compilada para Linux, Sun OS, Solaris, Windows.

(Wikipedia Macaulay)

1.4.2 Singular

Es un sistema de algebra computacional para calculos polinbmicos con énfasis
especial en las necesidades del algebra conmutativa, de la geometria algebraica,
y de la teoria de singularidades (“Singular-Wikipedia, la enciclopedia libre,” s.d.),
(H. Schénemann Lossen, 2006).

Caracteristicas:

e Principales objetos de cémputo: polinomios y modulos sobre una gran
variedad de anillos.

e Gran variedad de algoritmos implementados, escrito en C/C++, o como
bibliotecas.

e Uso de lenguaje de programacion similar a C.

e Documentacion extensa.

e Disponible para la mayoria de las plataformas: Unix (HP-UX, SunOS,
Solaris, Linux, AlX), Windows, Macintosh (Lossen, 2006), (Wikipedia Singular).

1.4.3 Maxima

Sistema de algebra computacional con un motor de célculo simbdélico escrito en
lenguaje Lisp publicado bajo licencia GNU GPL. Cuenta con un amplio conjunto de
funciones para hacer manipulacion simbolica de polinomios, matrices, funciones
racionales, integracion, derivacion, series de Taylor, transformadas de Laplace,
resolver ecuaciones diferenciales y sistemas, calcular limites, trabajar con
vectores, listas y tensores, manejo de graficos en 2D y 3D, manejo de nameros
reales, expansion en series de potencias y de Fourier. Permite exportar los
resultados a Tex y su funcionamiento esta muy bien documentado.

Maxima es la continuacion libre del proyecto Macsyma (MAC’s SYmbolic

MAnipulator), iniciado en los 60 en el prestigioso MIT (Massachusetts Institute of
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Technology), este constituyd el primer proyecto con éxito en la automatizacion de
operaciones matematicas de tipo simbdlico. En este sentido, puede considerarse
el padre de todos los programas de calculo simbolico actuales (en especial
Mathcad y Maple) (Pardini, 2007 pag. 3), (Wikipedia Maxima).

Caracteristicas:

e Cuenta con el apoyo de una comunidad de desarrollo muy dinamica, que
trabaja constantemente para su actualizacién, mejora y soporte.

e Disponible para distintas plataformas, tales como GNU/Linux y MS
Windows.

e Utiliza la herramienta gnuplot para la representacion de graficos 2D y 3D.

e Cuenta con manuales y documentaciéon que pueden descargarse libremente
de internet.

e Incorpora un completo lenguaje de programacién propio, ademas del Lisp.

e Cuenta con diferentes interfaces con los usuarios: de texto por consola a
modo de comandos, xXMaxima y a modo de ventanas, wxMaxima.

xMaxima es una interfaz grafica a modo de comandos que se incluye por
defecto con el programa Maxima. Ha sido la interfaz grafica oficial de Maxima.

wxMaxima es una interfaz grafica a modo de ventanas que pretende facilitar el
uso de Maxima a través de una serie de menus y barras de botones (Galvan, 2005
pags. 21-22).

1.4.4 Axiom

Es un asistente de célculo simbdlico por excelencia, sélido, potente y
expansible. Es un sistema abierto, modular y disefiado para soportar un gran
namero de nuevas caracteristicas con un minimo incremento en su complejidad
estructural (Axiom).

Caracteristicas:

e Presenta una abundante y calificada documentacion, con una amplia
comunidad que lo soporta.

e Presenta una interfaz de usuario por defecto en modo texto.
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e Disponible en distintos sistemas operativos: GNU/Linux, Mac OSX, MS
Windows.
e Soporte de datos estructurados, lenguaje de programacion que impulsa la

programacion estructurada. (autores, 2003)

1.4.5 Yacas

Yacas: Yet Another Computer Algebra System, es un entorno de calculo
simbdlico de propdsito general. Tiene entre sus funcionalidades: célculo en
precision arbitraria, aritmética racional, nimeros complejos, céalculo de derivadas,
resolucién de ecuaciones (simbdlica y numéricamente), entre otras (Yacas).

Caracteristicas:

e Es un programa moderno, escrito en C++, que es desarrollado por una
comunidad muy dinamica.

e Presenta una amplia documentacion.

e EXxisten versiones para numerosos sistemas operativos: GNU/Linux, Mac
0OSX, UNIX y MS Windows.

e Para interactuar con el usuario se utiliza la clasica consola de texto donde
se introducen los comandos de Yacas.

e Permite hacer graficos en 2D y 3D.

1.4.6 GNU Octave

Sistema desarrollado en C++, con interfaz a modo de comandos especializado
en el procesamiento numérico. Cuenta con un lenguaje compatible con Matlab
(considerado su equivalente comercial).

Entre varias caracteristicas que comparten se puede destacar que ambos
ofrecen un intérprete permitiendo ejecutar ordenes en modo interactivo. Octave no
es un sistema de algebra computacional como podria ser Maxima, sino que usa un
lenguaje que esta orientado al analisis numérico (Eaton, 2008).

Caracteristicas:

e Octave estéa escrito en C++ usando la libreria STL.

e Tiene un Iintérprete de su propio lenguaje y permite una ejecucion
interactiva o por lotes.
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e Puede extenderse el lenguaje con funciones y procedimientos por medios
de modulos dindmicos.

e Utiliza otros programas GNU para ofrecer al usuario crear graficos para
luego imprimirlos o guardarlos.

e Octave también se comporta como una consola de 6rdenes. Permite listar
contenidos de directorios.

e Corre en plataformas Unix y Windows.

e Puede cargar archivos con funciones de Matlab de extensién .m.

e Cuenta con un lenguaje Octave propio interpretado, el cual soporta gran
parte de las funciones de la libreria estandar de C. Esta pensado para trabajar con
matrices y provee mucha funcionalidad para ello.

e Puede extenderse para ofrecer compatibilidad a las llamadas al sistema
UNIX.

1.4.7 Euler

Es un programa de calculo numérico matricial. Contiene, tanto en sus versiones
GNU/Linux como MS Windows una interfaz de usuario comoda y buenos graficos
en 2D y 3D (Euler sourceforge).

Caracteristicas:

e Tiene un moderno lenguaje de programacion.

¢ Incluye las funciones basicas requeridas para este tipo de programas:
integracion y diferenciacion numérica, estadistica, interpolacion, transformada de

Fourier, ecuaciones diferenciales y otras.

148 R.

Herramienta matematica expresada como un entorno y un lenguaje de
programaciéon orientado a objetos de calculo, fundamentalmente estadistico, y
generacion de graficos (Yurramendi, 2007 pag. 7). R es un lenguaje interpretado,
con una sintaxis simple e intuitiva.

R se distribuye gratuitamente bajo los términos de la GNU General Public
Licence; su desarrollo y distribucion son llevados a cabo por varios estadisticos
conocidos como el Grupo Nuclear de Desarrollo de R (Paradis, 2002).
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Se encuentra disponible en plataformas como: Windows, Linux (Debian,
Mandrake, RedHat, SuSe), Macintosh y Alpha Unix.

1.5 Herramienta libre seleccionada para desarrollar la propuesta.

La herramienta libre seleccionada para desarrollar la propuesta en esta
investigacion ha sido Maxima.

Justificacion de la seleccion:

Maxima es un sistema con licencia libre que posee funcionalidades para cubrir
los contenidos del plan de estudio de la asignatura Matematica Ill de la disciplina
Matematica General de la carrera Ingenieria Informética. Tiene un procesamiento
fundamentalmente simbdlico, lo que posibilita la obtencion de modelos
matematicos. Cuenta con funciones para la solucién analitica de EDO, de sistema
de EDO lineales, para la representacion de funciones mediante series de
potencias (series de Taylor) y series de Fourier.

Cuenta con un lenguaje de programacion que permite a los estudiantes de
informatica desarrollar sus propios algoritmos y de esta forma contribuir a la
formacion del futuro profesional.

Maxima cubre las necesidades basicas de calculo simbdlico para un alumno de
primer curso de una titulaciéon universitaria (Galvan, 2005), (Galvan, 2007),
(Pardini, 2007) y sirve de herramienta investigativa en proyectos reales.

Es por esto que Maxima ha sido de todas las herramientas libres estudiadas y
expuestas anteriormente, la que mejor se adecua para el desarrollo de la

herramienta propuesta en la investigacion.

1.6 Metodologia de desarrollo.

Las metodologias de desarrollo pueden clasificarse en Metodologias
Estructuradas o Metodologias Orientadas a Objetos, de acuerdo a las notaciones
utilizadas para especificar artefactos producidos en actividades de analisis y
disefio; y en Metodologias Tradicionales o Metodologias Agiles si se considera su

filosofia de desarrollo.
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1.6.1 Metodologias Estructuradas y Metodologias Orientadas a Objetos.

Las Metodologias Estructuradas se basan en la descomposicion funcional de
problemas en unidades mas pequefias interrelacionadas entre si. Representan los
procesos, flujos y estructuras de datos, de una manera jerarquica y ven el sistema
como entradas-proceso-salidas. Estas metodologias funcionan muy bien con los
lenguajes de programacion estructurados.

El principio fundamental del enfoque estructurado es examinar al sistema desde
las funciones y tareas, mientras que las Metodologias Orientadas a Objetos
modelan el sistema examinando el dominio del problema como un conjunto de
objetos que interactian entre si.

Con la aparicién del paradigma de la orientacion a objetos (OO) surgieron
meétodos, procesos y metodologias especificas como OMT, Objectory, RUP o
Métrica 3 (en su enfoque OO), entre otras. En estas metodologias priman las
fases, actividades y tareas antes que las personas: lo mas importante es el rol que

juega la persona dentro del proceso de desarrollo.

1.6.2 Metodologias Tradicionales y Metodologias Agiles.

Las metodologias con mayor énfasis en la planificacion y control del proyecto se
denominan Metodologias Tradicionales o Pesadas (Letelier). Imponen una
disciplina de trabajo sobre el proceso de desarrollo del software, con el fin de
conseguir un software mas eficiente. Para ello, se hace énfasis en la planificacion
total de todo el trabajo a realizar y una vez que esta todo detallado, comienza el
ciclo de desarrollo del producto software. Se centran en el control del proceso
mediante una rigurosa definicion de roles, actividades, artefactos, herramientas y
notaciones para el modelado y la documentacion detallada (Daniele, 2007).

Las Metodologias Agiles trabajan con requisitos desconocidos o variables.
Estas se utilizan si no existen requisitos estables y si no existe una gran
posibilidad de tener un disefio estable y de seguir un proceso totalmente
planificado, que no vaya a variar ni en tiempo, ni en dinero. Estas metodologias
facilitan la generacion rapida de prototipos y de versiones previos a la entrega

final, lo cual favorece al cliente.
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1.6.3 Metodologia seleccionada para desarrollar la propuesta.

Debido a la caracteristica de la herramienta propuesta que parte de la
concepcion de un sistema estructurado, .la metodologia seleccionada para
desarrollar la misma es la conocida como: métodos de analisis y disefo
estructurado difundidos por Yourdon, Weinberg y De Marco.

Esta metodologia utilizada con frecuencia en las décadas de 1970 y 1980 se
destaca por su claridad, sencillez, declaracion simple de artefactos, diagramas
faciles de manipular y reducido nimero de simbolos para la representacion de
diagramas. Mantiene la filosofia jerarquica propia de las metodologias para
sistemas estructurados y consta de cuatro herramientas que permiten el adecuado

uso de la misma.

1.7 Conclusiones

En el presente capitulo, luego de realizar un estudio tedrico y justificar el
desarrollo de una herramienta para apoyar el PDE de la asignatura Matemaética Il
y analizar herramientas libres disponibles para el desarrollo de la investigacion, se
ha fundamentado la seleccién del sistema Maxima para desarrollar la propuesta y
de la metodologia analisis y disefio estructurado difundidos por Yourdon,

Weinberg y De Marco como metodologia a utilizar.
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Capitulo II. Descripcion y construccion de la solucion

propuesta.

2.1 Introduccion.

En este capitulo se presenta la concepcidén general del sistema propuesto asi
como los requerimientos minimos de rendimiento, de software y de hardware para
el uso del mismo. Se utiliza una metodologia que integra métodos de analisis y
disefio de sistemas estructurados, en la que se detallan: diagramas de flujo de
datos, la representacion I6gica de los procesos computacionales (algoritmos), el

diccionario de datos y se describe la utilizacién integral de todos estos elementos.

2.2 Concepcion general del sistema.

Maxima, asistente matematico seleccionado para desarrollar la presente
propuesta, tiene tres interfaces de usuario. La interfaz utilizada para el desarrollo
de la investigacion fue xMaxima, la que se caracteriza por su ambiente a modo de
comandos. Consta de dos paneles principales en su ventana principal: la parte
superior donde se introducen los comandos y se obtienen los resultados, y la parte
inferior en la que por defecto aparece una pagina web con elementos béasicos
fundamentales para el trabajo con Maxima (Ver Anexo 1).

El resultado a alcanzar con esta investigacion es el desarrollo de una
herramienta informatica basada en el sistema Maxima para apoyar el PDE de la
asignatura Matemaética lll perteneciente a la Discipllina Mateméatica General en la
carrera Ingenieria Informatica. Para lograr este propésito se debe crear una pagina
web principal que tenga todos los contenidos de la asignatura organizados por
temas y que el estudiante pueda cargar en el navegador de xMaxima. Por otra
parte existen contenidos de la asignatura para los cuales xMaxima no tiene
comandos creados y, por tanto, deben ser programados utilizando el lenguaje de
Maxima y guardados como un fichero .mac para que el estudiante los pueda

cargar y utilizar.
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La pagina web desarrollada debe ser cargada en el navegador de xMaxima
(ubicado en la parte inferior de la ventana principal) de forma tal que se mantenga
la misma direccion de la pagina que se muestra por defecto y se cambie
solamente el nombre de esta pagina por matematicalll.ntml. Para lograr esto la
pagina desarrollada (matematicalll.html) debe ser copiada en la misma direccién
que la pagina que muestra xMaxima por defecto y que se ubica en la instalacién
del software.

La pagina web matematicalll.html debe estar estructurada en dos temas
fundamentales (Ver Anexo 2):

e Ecuaciones diferenciales ordinarias: En este tema la pagina web debe
contemplar instrucciones para resolver de forma analitica ecuaciones diferenciales
ordinarias (EDO) de primer y segundo orden, lineales de orden superior y sistema
de EDO lineales. Solucion general y particular de EDO. Métodos por los que son
resueltas las EDO, asi como problemas de valores iniciales y de frontera.

e Series: En este tema la pagina web debe contemplar instrucciones para
determinar convergencia o divergencia de series numéricas, desarrollo de
funciones en series de Taylor (de potencias) y de Fourier.

En la pagina web debe quedar bien explicada la forma de pasar cada parametro
a las distintas instrucciones, ademas de tener vinculos hacia otras dos paginas
web donde deben aparecer ejemplos en una y el cédigo fuente de las
instrucciones programadas en la otra.

El fichero de extension .mac, que llevard el titulo matematicalll.mac, debe
contener aquellas funcionalidades que Maxima no posee para abarcar todo el
contenido de la asignatura Matematica Ill y debe ser ubicado dentro de la carpeta
de la instalacion de Maxima en el mismo lugar donde se encuentren los archivos
.mac. A continuacion se muestran funciones (que deben ser programadas)
correspondientes a estas funcionalidades:

e separable(p, g, X, y): Para obtener soluciones de EDO de variables

separables.

e homogenea(r, x, y): Para obtener soluciones de EDO homogéneas.

e exacta(p, q, X, y): Para obtener soluciones de EDO exactas.
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2.3

factor_integrante(p, q, X, y): Para obtener un factor integrante en términos
de una sola variable que convierta una EDO en exacta.

reducible_exacta(p, g, X, y): Para obtener soluciones de EDO reducibles a
exactas.

lineal_ol1(p, q, X, y): Para obtener soluciones de EDO lineales.

bernoulli(p, g, k, X, y): Para obtener soluciones de EDO reducibles a lineales
o de Bernuolli.

termino_enesimo(an, n, ni): Para evaluar el criterio del término enésimo en
series numeéricas.

comparacion(an, bn, n): Para evaluar el criterio de comparacion, variante
paso al limite en series numéricas de términos no negativos.

raiz(an, n, ni): Para evaluar el criterio de la raiz en series numéricas de
términos no negativos.

cociente(an, n, ni): Para evaluar el criterio del cociente en series numéricas
de términos no negativos.

raabe(an, n, ni): Para evaluar el criterio de Raabe en series numéricas de
términos no negativos.

gauss(an, n, ni): Para evaluar el criterio de Gauss en series numéricas de
términos no negativos.

comp_serie(an, n, ni): Para evaluar la convergencia por cualquier criterio en

series numéricas de términos no negativos.

Requerimientos minimos del sistema.

Requerimientos de rendimiento.

Los tiempos de respuesta deben depender de las caracteristicas de los datos

que se estén procesando.

Se debe garantizar un alto nivel de confiabilidad y precision en la respuesta.

Requerimientos de soporte.

El sistema debe posibilitar su perfeccionamiento y la incorporacion de nuevas

opciones en un futuro.
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Requerimientos de ayuda y documentacion en linea.

El sistema debe disponer de una ayuda bien detallada sobre las principales
opciones que brinda.

La herramienta debe contar con una documentacion basica que comprenda los
aspectos generales a tener en cuenta para utilizar eficientemente los
requerimientos.

Requerimiento de software.

Para la instalacion del sistema se debe disponer de cualquier version del
sistema operativo GNU/Linux o Microsoft Windows.
Requerimiento de hardware.

Para la instalacion del sistema se requiere:
Procesador de velocidad 1GHz.

- 128 MB de RAM

- 1 GB de HDD Libre

2.4 Andlisis y disefio estructurado.

2.4.1 Principios basicos del andlisis y disefio estructurado.

El andlisis y disefio estructurado de un sistema informético se lleva a cabo
partiendo de lo general hacia lo particular. En este capitulo se utilizaran los
meétodos de andlisis y disefio estructurado difundidos por Yourdon, Weinberg y De
Marco que siguen este principio.

La esencia de esta metodologia consiste en definir un sistema general
correspondiente al mayor nivel de agregacion posible, el cual se representa con un
solo diagrama. Luego este nivel se descompone en sistemas mas detallados, los
cuales se representan por varios diagramas, y asi se va desglosando hasta llegar
a un nivel que no admite mas descomposicion.

En este lenguaje de modelacion se emplea un reducido numero de simbolos
para representar todo el flujo informativo que se produce en el sistema, lo cual
hace sencillo y facil de manipular este lenguaje. La notacién que se utiliza es la
siguiente: saetas para indicar el flujo de datos entre procesos, circulos para indicar

los procesos y cuadrados para indicar fuentes o destinos de informacion.

28



Capitulo Il. Descripcién y construccion de la solucién propuesta

Las herramientas que forman parte de esta metodologia de analisis y disefio

estructurado son las siguientes:

e Diagramas de flujo de datos (DFD).

e Representacion logica en los procesos computacionales. Lenguaje natural
estructurado (LNE).

e Diccionario de datos (DD).

e Diagrama de estructura de datos (DED).

Estas herramientas juntas forman un conjunto integrado. A continuacién se
presentan cada una de ellas a excepcion del diagrama de estructura de datos
(DED) porque en la herramienta desarrollada no se emplean ficheros para el

almacenamiento de informacion ni bases de datos.

2.4.2 Diagramas de flujo de datos (DFD).

Los diagramas de flujo de datos (DFD) permiten representar sistemas,
definiendo a estos en términos de sus componentes y de las relaciones
informativas existentes entre ellos.

Los DFD se elaboran partiendo de lo mas general (en este caso se llama
“Diagrama de contexto”), bajando a un nivel mas detallado (“Diagrama cero”) y
llegando hasta los niveles mas elementales, donde el proceso ya no admite mas
descomposicion, con lo que se llega a las “Tareas funcionales” (Blanco Encinosa,
y otros, 1991 péag. 208).
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DIAGRAMA DE CONTEXTO

USUARIO

Datos de entrada 0

REALIZAR
CALCULOS

+ MATEMATICA 111

Solucion
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2.4.3 Representacion légica en los procesos computacionales. Lenguaje natural
estructurado (LNE).

Los procesos elementales que se producen conocidos como tareas funcionales,
se describen utilizando herramientas que puedan detallarlos perfectamente. En la
investigacién se emplea la herramienta lenguaje natural estructurado (LNE) para
este fin.

El lenguaje estructurado es una adaptaciéon del lenguaje natural y un
acercamiento al lenguaje computacional (lenguaje de programacion), utilizado
para describir los procesos légicos que transcurren en una tarea. No es
propiamente un lenguaje de programacion, sino un meétodo de plantear un
problema de forma tal que resulte sencilla y simple su comprensién y su
traduccion a un lenguaje de programacion convencional (Blanco Encinosa, y otros,
1991 pag. 245).

A continuaciéon se muestran en LNE las nuevas tareas implementadas:

funcién solucion EDO variables separable(p, q, X, y)
hacer Ip = [ p dx
hacer Iq = [ q dy.
devolver Iq = Ip

Fin solucion EDO variables separable.

funcién solucién EDO homogenea(r, X, y)
» Sires homogénea Entonces
hacery = ux.
poner r en funcion de u y x
resolver por variables separables con el nuevo cambio de variable.
terminar
Sino
mostrar mensaje de que la EDO no es homogénea.
\" Fin Si

Fin solucion EDO homogénea.
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funcién solucion EDO exacta(p, q, X, Y)

hacer Dgx = Z—Z
dp
hacer Dpy = ™

[ Si Dgx = Dpy Entonces
hacer Ipx = [ p dx

dIpx
dy

hacer Iy = [(q — D(lpx)y) dy.
devolver Ipx + Iy.

hacer D(Ipx)y =

terminar

Sino

mostrar mensaje de que la EDO no es exacta.
\ Fin Si

Fin solucion EDO exacta.

funcion solucion EDO reducible exacta(p, q, X, Y)

FI = calcular factor integrante
~~ Si Fl se encontro Entonces

multiplicar p y q por el factor integrante (FI)

calcular por el método de exacta

terminar

Sino

mostrar mensaje de que la EDO no es reducible a exacta.
\- Fin Si

Fin solucion EDO reducible exacta.
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funcion solucion EDO lineal(p, q, X, Y)
hacer Ipx = [ p dx

hacer F = e!Px

devolver [(q * F)dx/F.

Fin solucion EDO lineal.

funcion solucion EDO bernoulli(p, q, X, Y)
hacer Ipx = [ p dx
hacer F = e(1=*)*Ipx

devolver yA=0 = (1 — k) * [(q * F)dx/F.

Fin solucion EDO bernoulli.

funcidn criterio termino_enesimo(an, n, ni)
hacer Tn = lim,,_,, an.

r Si Tn # 0 Entonces

[o¢]

devolver que ), _.. an diverge.

Sino
mostrar mensaje que el criterio no decide.
* Fin Si

Fin criterio termino_enesimo.
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funcion criterio comparacion(an, bn, n)
hacer C = lim,,_,,, an/bn.

/ Si C > 0 Entonces

SiCc=0

Sino

\' Fin Si

Fin criterio comparacion.

funcidn criterio raiz(an, n, ni)

hacer R = lim,,_,., an'/™.

r SiR < 1 Entonces

[o¢]

devolver que ), _,.. an converge.
Si R > 1Entonces
devolver que ), —_,,; an diverge.

Sino

\ Fin Si

Fin criterio raiz.

mostrar mensaje ).’ any ).’ bn tienen el mismo comportamiento.

divergencia de ).’ an se deduce la divergencia de )..° bn.

mostrar mensaje que el criterio no decide.

mostrar mensaje que el criterio no decide.

de la convergencia de ).’ bn se deduce la convergencia de )’ any de la
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funcion criterio cociente(an, n, ni)

\

An+1

hacer C = lim,,_,,

n

Si C < 1 Entonces
devolver que Y. _ . an converge.

Si C > 1Entonces

[0¢]

devolver que ), —,; an diverge.

Sino

mostrar mensaje que el criterio no decide.
Fin Si

Fin criterio cociente.

funcidn criterio raabe(an, n, ni)

\

hacer Ra = lim,,_,,, n * (1 — 22,

n

Si Ra > 1 Entonces

[o¢]

devolver que ),,_ .. an converge.
Si Ra < 1Entonces
devolver que ),,_,,; an diverge.

Sino

mostrar mensaje que el criterio no decide.

Fin Si

Fin criterio raabe.
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funcion criterio gauss(an, n, ni)

. a
representar el cociente = = 1 — = + =,
an n n

~ Si Cn esta acotada superiormente y L > 1 Entonces

devolver que Y, —,; an converge.

Sino
devolver que Y, _ . an diverge.
~ Fin Si

Fin criterio gauss.

funcién comp_serie(an, n, ni)

(0]

devolver que ), _,. an diverge.

[ Si el criterio del término enésimo decide Entonces

Si el criterio de comparacion decide Entonces
devolver el resultado del criterio.

Si el criterio de la raiz decide Entonces
devolver el resultado del criterio.

Si el criterio del cociente decide Entonces
devolver el resultado del criterio.

Si el criterio de Raabe decide Entonces
devolver el resultado del criterio.

Si el criterio de Gauss decide Entonces
devolver el resultado del criterio.

Sino

mostrar mensaje que no se tiene criterio para el analisis de la convergencia

\ de la serie.
Fin Si

Fin criterio comp_serie.
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2.4.4 Diccionario de datos (DD).

El diccionario de datos es una herramienta que permite definir con mayor

claridad los términos asociados con el desarrollo de un sistema. Ayuda a eliminar

ambigiedades, indefiniciones, definiciones vagas o no precisas. Permite definir los

datos, los procesos ldgicos vy fisicos que transcurren en el sistema, tanto desde el

punto de vista del usuario (proceso l6gico) como del programador (proceso fisico)

(Blanco Encinosa, y otros, 1991).

El DD consta de tres definiciones fundamentales:

Definicion de flujos de datos (Representados en el Diagrama cero (0)
con saetas): Especifica los flujos que van desde el usuario hasta las
tareas y que devuelven las tareas hacia el usuario.

Definicion de elementos de datos: Especifica datos que manipulan y
procesan las tareas. Generalmente son los argumentos que reciben las
tareas.

Definicion de tareas funcionales: Especifica los procesos terminales

representados en el Diagrama cero (0) con circulos.

Definicion de flujo de datos

Nombre del flujo de datos | Datos Tipo 1

Esquema

1
Resolver
EDO
variable
separable

Datos Tipo 1

USUARIO

Descripcion Datos que se utilizan para resolver EDO

por métodos analiticos. Esta compuesto
por una funcién p que depende solamente
de X, una funcibn q que depende
solamente de y si se utliza en los
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procesos 1, 5 y 6. En los restantes
procesos que se utiliza este tipo de flujo de
dato la funcion p y q dependen de x y y
respectivamente. Ademas, esta compuesto
por X que representa la variable
independiente 'y y que representa la
variable dependiente.

Composicion funcién p, funcion q, variable

independiente x, variable dependiente y.

Fuente Usuario

Destino Procesos:

1- Resolver EDO por variables separables.
3- Resolver EDO exactas.

4- Resolver EDO reducible a exactas.

5- Resolver EDO lineales.

6- Resolver EDO reducible a lineales
(Bernoulli).

Tabla 1. Definicion de flujo de datos. Datos tipo 1.

Definicion de flujo de datos

Nombre del flujo de datos | Datos Tipo 2

Esquema

2 Datos Tipo 2
Resolver USUARIO

EDC
homogénea

Descripcién Datos que se utilizan para resolver EDO
por métodos analiticos. Estd compuesto
por una funcion r que dependen de x y y
respectivamente, por X que representa la
variable independiente y y que representa
la variable dependiente.

Composicion funcion r, variable independiente x,

variable dependiente y.
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Fuente Usuario
Destino Proceso:
2- Resolver EDO homogéneas.

Tabla 2. Definicion de flujo de datos. Datos tipo 2.

Definicion de flujo de datos
Nombre del flujo de datos | Datos Tipo 3
Esquema
9
Criterio de
//’_//,. serie raiz
USUARIO Datos Tipo 3
Descripcién Datos que se utilizan para evaluar criterios
de convergencia de series numéricas. Esta
compuesto por el término enésimo an de
una serie numerica, la variable de la serie
n, y el valor numérico donde comienza la
series humeérica ni.
Composicion Término enésimo an, variable de la serie n,
valor en que comienza la serie ni.
Fuente Usuario
Destino Proceso:
7- Criterio de serie término enésimo.
9- Criterio de serie raiz.
10- Criterio de serie cociente.
11- Criterio de serie Raabe.
12- Criterio de serie Gauss.
13- Criterio de serie convergencia general.

Tabla 3. Definicion de flujo de datos. Datos tipo 3.

Definicion de flujo de datos

Nombre del flujo de datos | Datos Tipo 4
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Esquema

USUARIO

8
Criterio de
serie
compara-
cion

Datos
Tipo 4

Descripcién Datos que se utilizan para evaluar el
criterio de convergencia de series
numéricas: comparaciéon paso al limite.
Esta compuesto por el término enésimo an
de una serie numérica de la que se quiere
evaluar su convergencia, el término
enésimo bn de una serie nhumérica que se
conoce su comportamiento (si diverge o
converge) y la variable de la serie n.

Composicion término enésimo an, término enésimo bn,

variable de la serie n.

Fuente Usuario

Destino Proceso:
8- Criterio de serie término enésimo.

Tabla 4. Definicion de flujo de datos. Datos tipo 4.

Definicion de flujo de datos

Nombre del flujo de datos | Solucién.

Esquema

1
Resolver
EDO
variable
separable

m

USUARIO

Descripcién La Solucion se emite al usuario como
resultado de la ejecucion de los procesos
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1, 5 y 6. Estd conformada por modelos
matematicos que se obtienen como
resultado de los calculos correspondientes.

Composicion

Compuesto por una expresion (modelo)
simbdlica matematica.

Fuente Procesos:
1- Resolver EDO por variables separables.
5- Resolver EDO lineales.
6- Resolver EDO reducible a lineales
Destino Usuario.

Tabla 5. Definicion de flujo de datos. Solucién.

Definicion de flujo de datos

Nombre del flujo de datos | Respuesta.
Esquema
2
Resolv .
EESSDEI' Respuesta » USUARIO
homogénea

Descripcién

La respuesta se emite al usuario como
resultado de la ejecucion de los procesos:
2, 3, 4,7 8,9, 10, 11, 12 y 13. Esta
conformada por modelos matematicos que
se obtienen como resultado de los calculos
correspondientes o0 por mensajes al
usuario.

Composicion

Compuesto por una expresion (modelo)
simbdlica matematica o mensajes de
respuesta al usuario.

Fuente

Procesos:

2- Resolver EDO homogéneas.

3- Resolver EDO exactas.

4- Resolver EDO reducible a exactas.
7- Criterio de serie término enésimo.
8- Criterio de serie comparacion.

9- Criterio de serie raiz.

10- Criterio de serie cociente.

11- Criterio de serie Raabe.

12- Criterio de serie Gauss.

42



Capitulo Il. Descripcién y construccion de la solucién propuesta

13- Criterio de serie convergencia general.

Destino

Usuario.

Tabla 6. Definicion de flujo de datos. Respuesta.

Definicién del elemento de datos

Nombre del flujo de datos

Funcion.

Descripcion. Expresion analitica de una funcién real de
una variable independiente o dos variables
reales.

Composicion. Elementos que se pueden involucrar en la

expresion analitica de una funcion real de
una variable real o de dos variables reales.

Procesos asociados.

1- Resolver EDO por variables separables.
2- Resolver EDO homogéneas.

3- Resolver EDO exactas.

4- Resolver EDO reducible a exactas.

5- Resolver EDO lineales.

6- Resolver EDO reducible a lineales

(Bernoulli).

Caracteristicas del dato.

Tipo cadena

Tabla 7. Definicién del elemento de datos. Funcion.

Definicién del elemento de datos

Nombre del flujo de datos

Variable.

Descripcion.

Por defecto se utiliza la letra x que
representa la variable independiente y la
letra y que representa la variable
dependiente de algunas de las funciones
de los procesos.

Composicion.

Combinacion de letras.

Procesos asociados.

1- Resolver EDO por variables separables.
2- Resolver EDO homogéneas.

3- Resolver EDO exactas.

4- Resolver EDO reducible a exactas.

5- Resolver EDO lineales.

6- Resolver EDO reducible a lineales

(Bernoulli).

Caracteristicas del dato.

Tipo cadena

Tabla 8. Definicién del elemento de datos. Variable.
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Definicion del elemento de datos

Nombre del flujo de datos

Término enésimo.

Descripcion. Expresion .analitica de la forma general de
una serie numeérica.
Composicion. Elementos que se pueden involucrar en la

expresion analitica.

Procesos asociados.

7- Criterio de serie término enésimo.

8- Criterio de serie comparacion.

9- Criterio de serie raiz.

10- Criterio de serie cociente.

11- Criterio de serie Raabe.

12- Criterio de serie Gauss.

13- Criterio de serie convergencia general.

Caracteristicas del dato.

Tipo cadena

Tabla 9. Definicién del elemento de datos. Término enésimo.

Definicién del elemento de datos

Nombre del flujo de datos

Variable de la serie.

Descripcion.

Por defecto se utiliza la letra n que

representa la variable en la cual esta

expresada la serie numérica.

Composicion.

Combinacioén de letras.

Procesos asociados.

7- Criterio de serie término enésimo.

8- Criterio de serie comparacion.

9- Criterio de serie raiz.

10- Criterio de serie cociente.

11- Criterio de serie Raabe.

12- Criterio de serie Gauss.

13- Criterio de serie convergencia general.

Caracteristicas del dato.

Tipo cadena

Tabla 10. Definicién del elemento de datos. Variable de la serie.

Definicién del elemento de datos

Nombre del flujo de datos

Valor numérico donde comienza la serie.

Descripcion. Valor real donde comienza la serie
numerica.
Composicion. Numero real.
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Procesos asociados.

7- Criterio de serie término enésimo.

8- Criterio de serie comparacion.

9- Criterio de serie raiz.

10- Criterio de serie cociente.

11- Criterio de serie Raabe.

12- Criterio de serie Gauss.

13- Criterio de serie convergencia general.

Caracteristicas del dato.

Tipo ndmero

Tabla 11. Definicién del elemento de datos. Valor numérico donde comienza la serie.

Definicién de Tarea Funcional

Nombre de la tarea.

Resolver EDO por variables

separables.
Numero de identificacion del DFD 0.
DFD.
Esquema.
1
Resolver
EDO
variable
separable
USUARIO

Descripcidn. El usuario pasa los parametros: funciones p y

g respectivamente, variable independiente y
variable dependiente. La funcion calcula,
utilizando funciones que presenta Maxima, la
integral de p con respecto a x y la integral de
g con respecto a y. Luego se devuelve el
modelo solucion

salida:

Flujos de datos de Datos Tipo 1.
entrada:
Flujos de datos de Solucién.
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Proceso ldgico: LNE Epigrafe 2.4.4: funcion solucion EDO

variables separable(p, q, X, y).
Tabla 12. Definicion de Tarea Funcional. Resolver EDO variables separables.

Definicién de Tarea Funcional

Nombre de la tarea. Resolver EDO homogéneas.
Numero de identificacion del DFD 0.

DFD.

Esquema.

2 Datos Tipo 2

Resolver
EDO Respuesta USUARIO

homogénea

y

Descripcion. El usuario pasa los parametros: funciones r,
variable independiente y variable
dependiente. Inicialmente se comprueba si la
funcion r es homogénea de grado 0. Si la
funcion es homogénea se introduce el
cambio de variable y=ux y se expresa r en el
nuevo cambio de variable. Luego se aplica
variable separable. Si la funcion no es
homogénea se devuelve un mensaje.

Flujos de datos de Datos Tipo 2.

entrada:

Flujos de datos de Respuesta.

salida:

Proceso logico: LNE Epigrafe 2.4.4: funcién solucion EDO

homogenea(r, x, y).
Tabla 13. Definicion de Tarea Funcional. Resolver EDO homogéneas.

Definicion de Tarea Funcional

Nombre de la tarea. Resolver EDO exacta.
Numero de identificacién del DFD 0.
DFD.
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Esquema.

3
Resolver
EDOexacta

USUARIO

Datos Tipo 1

Respuesta

Descripcion.

El usuario pasa los parametros: funciones p y
g respectivamente, variable independiente y
variable  dependiente. Inicialmente se
comprueba si la EDO es exacta. Si es exacta
se hace uso de la funcién integral para
devolver el modelo solucién. Si la EDO no es
exacta se devuelve un mensaje.

salida:

Flujos de datos de Datos Tipo 1.
entrada:
Flujos de datos de Respuesta.

Proceso logico:

LNE Epigrafe 2.4.4: funcion solucion EDO
exacta(p, g, X, y).

Tabla 14. Definicién de Tarea Funcional. Resolver EDO exacta.

Definicién de Tarea Funcional

Nombre de la tarea. Resolver EDO reducible a exacta.
Numero de identificacion del DFD 0.

DFD.

Esquema.
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USUARIO

Respuesta

4
Resolver
EDO
reducible
exacta

Descripcion.

El usuario pasa los parametros: funciones p y
g respectivamente, variable independiente y
variable dependiente. Inicialmente se busca
un factor integrante en términos de una sola
variable. Si se encuentra un factor integrante
en términos de una sola variable se multiplica
la EDO por él y se resuelve por exacta. Si no
se encuentra un factor integrante se devuelve

salida:

un mensaje.
Flujos de datos de Datos Tipo 1.
entrada:
Flujos de datos de Respuesta.

Proceso logico:

LNE Epigrafe 2.4.4: funcion solucion EDO
reducible a exacta(p, q, X, y).

Tabla 15. Definicién de Tarea Funcional. Resolver EDO reducible a exacta.

Definicién de Tarea Funcional

Nombre de la tarea.

Resolver EDO lineal.

DFD.

Numero de identificacion del

DFD 0.

48



Capitulo Il. Descripcién y construccion de la solucién propuesta

Esquema.
USUARIO
Qatos Solucion
Tipo 1
Resolver
EDO lineal
Descripcion. El usuario pasa los parametros: funciones p y

g respectivamente, variable independiente y
variable dependiente. Luego se hace uso de
la funcion integral para devolver el modelo

salida:

solucién.
Flujos de datos de Datos Tipo 1.
entrada:
Flujos de datos de Solucion.

Proceso logico:

LNE Epigrafe 2.4.4: funcion solucion EDO
lineal(p, g, X, y).

Tabla 16. Definiciébn de Tarea Funcional. Resolver EDO lineal.

Definicién de Tarea Funcional

Nombre de la tarea. Resolver EDO Bernoulli.
Numero de identificacion del DFD 0.

DFD.

Esquema.
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USUARIO

Datos

Tipo 1 Solucion

6
Resolver

EDO
Bernoutlli

Descripcion.

El usuario pasa los parametros: funciones p y
g respectivamente, variable independiente y
variable dependiente. Luego se hace uso de
la funcion integral para devolver el modelo

salida:

solucion.
Flujos de datos de Datos Tipo 1.
entrada:
Flujos de datos de Solucion.

Proceso logico:

LNE Epigrafe 2.4.4: funcion solucion EDO
bernoulli(p, q, X, y).

Tabla 17. Definiciébn de Tarea Funcional. Resolver EDO Bernoulli.

Definicién de Tarea Funcional

Nombre de la tarea. Criterio serie término enésimo.
Numero de identificacion del DFD 0.

DFD.

Esquema.
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USUARIO

7
Criterio de
serie
término
enésimo

Descripcion.

El usuario pasa los parametros: término
enésimo an, variable de la serie n y valor
donde comienza la serie ni. Luego se utiliza
la funcién limite para determinar si la serie
diverge. Si no se puede determinar si la serie
diverge se devuelve un mensaje de criterio

salida:

no decide.
Flujos de datos de Datos Tipo 3.
entrada:
Flujos de datos de Respuesta.

Proceso ldgico:

LNE Epigrafe 2.4.4: funcién criterio
termino_enesimo(an, n, ni).

Tabla 18. Definiciébn de Tarea Funcional. Criterio serie término enésimo.

Definicién de Tarea Funcional

Nombre de la tarea.

Criterio serie comparacion.

DFD.

Numero de identificacion del

DFD 0.
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Esquema.
USUARIO
Respuesta 8
Criterio de
: serie
Tipo 4 compara-
cion
Descripcion. El usuario pasa los parametros: término

enésimo de la serie que se quiere analizar su
convergencia an, término enésimo de la serie
gue se conoce su convergencia bn y variable
de la serie n. Luego se utiliza la funcion limite
para determinar si las series tienen el mismo
comportamiento o si de la
convergencia/divergencia de una se deduce
la convergencia/divergencia de la otra. Si no
se puede determinar si la serie diverge o
converge se devuelve un mensaje de criterio

salida:

no decide.
Flujos de datos de Datos Tipo 4.
entrada:
Flujos de datos de Respuesta.

Proceso ldgico:

LNE Epigrafe 2.4.4: funcién criterio
comparacion(an, bn, n).

Tabla 19. Definicion de Tarea Funcional. Criterio serie comparacion.

Definicién de Tarea Funcional

Nombre de la tarea.

Criterio serie raiz.

DFD.

Numero de identificacion del

DFD 0.
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Esquema.
9
Criterio de
M serie raiz
USUARIO Datos Tipo 3
Descripcion. El usuario pasa los parametros: término
enésimo an, variable de la serie n y valor
donde comienza la serie ni. Luego se utiliza
la funcién raiz enésima y limite para
determinar si la serie converge o diverge. Si
no se puede determinar si la serie converge o
diverge se devuelve un mensaje de criterio
no decide.
Flujos de datos de Datos Tipo 3.
entrada:
Flujos de datos de Respuesta.
salida:
Proceso ldgico: LNE Epigrafe 2.4.4: funcion criterio raiz(an, n,
ni).

Tabla 20. Definicién de Tarea Funcional. Criterio serie raiz.

Definicién de Tarea Funcional

Nombre de la tarea. Criterio serie cociente.
Numero de identificacion del DFD 0.

DFD.

Esquema.

53



Capitulo Il. Descripcién y construccion de la solucién propuesta

10
Criterio de
serie
cociente

Datos Tipo 3

USUARIO

Descripcion. El usuario pasa los pardmetros: término
enésimo an, variable de la serie n y valor
donde comienza la serie ni. Luego se obtiene
el término an+1 y se utiliza la funcion limite
con el argumento an+1/an para determinar si
la serie converge o diverge. Si no se puede
determinar si la serie converge o diverge se
devuelve un mensaje de criterio no decide.

Flujos de datos de Datos Tipo 3.

entrada:

Flujos de datos de Respuesta.

salida:

Proceso ldgico: LNE Epigrafe 2.4.4: funcion criterio
cociente(an, n, ni).

Tabla 21. Definicidon de Tarea Funcional. Criterio serie cociente.

Definicién de Tarea Funcional

Nombre de la tarea. Criterio serie Raabe.
Numero de identificacion del DFD 0.

DFD.

Esquema.
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1
Criterio de
serie
Rabbe

USUARIO

Descripcion. El usuario pasa los parametros: término
enésimo an, variable de la serie n y valor
donde comienza la serie ni. Luego se obtiene
el término an+1 y se utiliza la funcién limite
con el argumento n(l-an+l/an) para
determinar si la serie converge o diverge. Si
no se puede determinar si la serie converge o
diverge se devuelve un mensaje de criterio

no decide.

Flujos de datos de Datos Tipo 3.

entrada:

Flujos de datos de Respuesta.

salida:

Proceso logico: LNE_)Epigrafe 2.4.4: funcion criterio raabe(an,
n, ni).

Tabla 22. Definicién de Tarea Funcional. Criterio serie Raabe.

Definicién de Tarea Funcional

Nombre de la tarea. Criterio serie Gauss.
Numero de identificacion del DFD 0.
DFD.
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Esquema.

12
Criterio de

serie
Gauss

Res- Datos
puesta) [Tipo 3

USUARIO

Descripcion.

El usuario pasa los parametros: término
enésimo an, variable de la serie n y valor
donde comienza la serie ni. Luego se obtiene
el término an+l y se expresa el cociente
an+l/an como 1-Ln/n+Cn/n"2 se utiliza la
funcién limite y el valor Ln para determinar si
la serie converge o diverge. Si no se puede
determinar si la serie converge o diverge se
devuelve un mensaje de criterio no decide.

Flujos de datos de

entrada:

Datos Tipo 3.

Flujos de datos de

salida:

Respuesta.

Proceso ldgico:

LNE Epigrafe 2.4.4: funcién criterio gauss(an,
n, ni).

Tabla 23. Definicién de Tarea Funcional. Criterio serie Gauss.

Definicion de Tarea Funcional

Nombre de la tarea.

Criterio serie convergencia.

DFD.

Numero de identificacion del DFD 0.
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Esquema.
13
Criterio de
serie
conver-
gencia
Datos
Respuesta Tipo 3
USUARIO
Descripcion. El usuario pasa los parametros: término

enésimo an, variable de la serie n y valor
donde comienza la serie ni. Luego se evalla
el criterio del término enésimo. Si el criterio
decide se devuelve su resultado, si no decide
se evalla el criterio de comparacion. Si el
criterio decide se devuelve su resultado, si no
decide se evalla el criterio de la raiz. Si el
criterio decide se devuelve su resultado, si no
decide se evalla el criterio del cociente. Si el
criterio decide se devuelve su resultado, si no
decide se evalua el criterio de Raabe. Si el
criterio decide se devuelve su resultado, si no
decide se evalla el criterio de Gauss. Si
ninguno de los criterios evaluados deciden se
devuelve un mensaje de criterio no decide.

Flujos de datos de

entrada:

Datos Tipo 3.

Flujos de datos de

salida:

Respuesta.

Proceso logico:

LNE Epigrafe 2.4.4: funcién criterio
comp_serie(an, n, ni).

Tabla 24. Definicion de Tarea Funcional. Criterio serie convergencia.
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2.4.5 Relaciones entre las herramientas del andlisis y disefio estructurado.

Las herramientas que forman parte de la metodologia de analisis y disefio

estructurado de sistemas y que han sido explicadas en los epigrafes anteriores,

forman un conjunto perfectamente integrado. En el siguiente diagrama se detalla

tilizar todas estas herramientas interrelacionadas.
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2.5 Conclusiones.

En el capitulo quedo definida la concepcion general del sistema propuesto y los
requerimientos minimos de este para la utilizacion del sistema. Ademas, utilizando
los métodos de analisis y disefio de sistemas estructurados, se detallaron los
elementos que conforman esta metodologia para la presente investigacion:
diagramas de flujo de datos, representacion logica en los procesos

computacionales, diccionario de datos y la relacion existente entre los mismos.
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Capitulo Illl. Consideraciones para la utlizacion de la

herramienta propuesta en la asignatura Matematica ll|

3.1 Introduccion.

En este capitulo se realiza un andlisis de una parte del Plan de Estudios D que
sirve de base para comparar la herramienta Derive, utilizada actualmente, y
Maxima, que se propone a utilizar. A través de esta comparacion se obtienen
ventajas del uso de la herramienta propuesta, basada en Maxima, asi como
criterios para considerar la utilizacion de la misma como instrumento que favorece
el PDE de la asignatura Matematica Ill. Por dltimo se presenta una propuesta de

coémo utilizar la herramienta en la asignatura Matematica 1.

3.2 Plan de Estudios D de la asignatura Matematica Il en la carrera

Ingenieria Informatica.

A continuacién, y para una mejor comprension de este capitulo, se expone del
Plan de Estudios D de la asignatura Matematica Ill en la carrera Ingenieria
Informéatica (MES, 2007 pag. 125), los objetivos educativos, instructivos y el
sistema de habilidades basicas a dominar.

Objetivos Educativos.

Contribuir a la formacion de la concepcion cientifica del mundo y del
pensamiento cientifico mediante la comprensién de cémo se realiza un modelo
matematico y como esto es un reflejo de la realidad.

Contribuir a que se desarrollen las capacidades cognoscitivas de los
estudiantes, los habitos de utilizar la literatura cientifica, la capacidad de
razonamiento y del pensar l6gicamente mediante el estudio de los temas de la
asignatura.

Contribuir a la formacion computacional de los estudiantes mediante la
utilizacién de asistentes matematicos, la creacion de algunos programas y el

desarrollo de la capacidad de algoritmizar.
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Contribuir a la formacién de la personalidad del alumno consolidando los
hébitos de proceder reflexivamente y evaluar criticamente los resultados de su
trabajo y la adecuacion del método utilizado.

Objetivos Instructivos.

Desarrollar capacidades para caracterizar e interpretar los conceptos y
teoremas mas importantes relativos a las ecuaciones diferenciales y las Series.

Resolver modelos que se basen en ecuaciones diferenciales ordinarias y
sistemas de ecuaciones diferenciales.

Modelar fendmenos de la realidad utilizando ecuaciones diferenciales ordinarias
y sistemas de ecuaciones diferenciales.

Aproximar funciones por series, analizar las propiedades de la serie
aproximadamente y utilizar la aproximacidbn como instrumento para resolver
problemas.

Habilidades basicas a dominar.

Identificar las ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO) y parciales (EDP) y
clasificarlas segun orden y grado.

Interpretar los conceptos de solucién de una ecuacion diferencial.

Interpretar el teorema de existencia y unicidad para la solucién de una EDO de
primer orden.

Interpretar geométricamente los diferentes conceptos de solucién de EDO.

Identificar y clasificar por su tipo una EDO de primer orden y primer grado de
Variables separables, Exactas, Lineales y de Bernoulli.

Identificar y clasificar Ecuaciones Diferenciales Lineales de Orden Superior.

Resolver EDO de primer orden y primer grado de Variables separables,
Exactas, Lineales y de Bernoulli, y Ecuaciones Diferenciales Lineales de Orden
Superior con Coeficientes Constantes y resolver problemas sencillos geomeétricos
y vinculados con el perfil.

Utilizar asistentes matematicos para resolver EDO.

Formular e interpretar el concepto de serie numérica, asi como de serie
convergente y serie divergente.

Determinar el caracter de una serie numeérica.
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Formular e interpretar el concepto de serie de funciones, asi como de dominio
de convergencia.

Obtener el dominio de convergencia de una serie de potencias.

Obtener el polinomio de Taylor de una funcién y el desarrollo en serie de Taylor
de una funcién a partir de desarrollos conocidos y aplicarlo a problemas de
aproximacion de funciones.

Obtener el desarrollo en serie de Fourier de una funcién seccionalmente
continua. Aplicar las series de Fourier a la solucién de problemas sencillos de
aproximacion de funciones.

Utilizar asistentes mateméaticos para resolver problemas utilizando series de

potencias y series de Fourier.

3.3 Derive vs Maxima en la asignatura Matematica lll.

A continuacién se realiza una comparacion entre el asistente Derive y Maxima,
tomando como criterio, entre otros, las herramientas que presentan cada uno para
apoyar el PDE de la asignatura Matematica lll. Este analisis se realiza con el fin de
fundamentar la utilizacion de la propuesta que se hace en esta investigacion
(Maxima, paginas webs e instrucciones programadas) como herramienta que
favorece el cumplimiento de los objetivos del PDE de esta asignatura en el

contexto del Plan de Estudios D analizado con anterioridad.

Derive vs. Maxima

Derive

Maxima

Descripcion General

Herramienta que permite
realizar operaciones
matematicas de forma
simbdlica. Presenta una
interfaz convencional a modo
de ventanas.

Los objetos fundamentales
gue presenta son: variables,
cadenas de caracteres,
vectores, matrices,
funciones, expresiones,

Herramienta que permite realizar
operaciones matematicas de forma
simbdlica. Presenta tres interfaces,
una convencional a modo de
ventanas, una interfaz gréfica a
modo de comandos y una a
consola a modo de comandos.

Los objetos fundamentales que
presenta son: variables, listas,
cadenas de caracteres, vectores,
matrices, funciones, expresiones,
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ecuaciones y expresiones
booleanas.

Los moédulos fundamentales
gue presenta son: aritmética,
trigonometria, algebra lineal,
solucién de ecuaciones,
solucién de sistemas de
ecuaciones, calculo
diferencial e integral, l6gica,
programacion lineal, gréficos
en 2Dy 3D.

ecuaciones y expresiones
booleanas.

Los mddulos fundamentales que
presenta son: aritmética,
trigonometria, algebra lineal,
soluciéon de ecuaciones, solucion
de sistemas de ecuaciones,
calculo diferencial e integral,
I6gica, programacion lineal,
gréaficos en 2D y 3D, manejo de
tensores, grafos, tratamiento de
imagenes, exportacién de
resultados a Tex.

Lenguaje de
programacion

Cuenta con un lenguaje de
programacion propio.

Cuenta con un lenguaje de
programacion propio. Ademas se
puede programar en Lisp y
Fortram.

Tipo de licencia
que presenta

Copyright. Software privativo.

Copyleft. Software libre.

Sistemas
operativos en los
que se
encuentra
disponible

Windows.

Windows y GNU/Linux.

Soporte que lo
respalda

Texas Instrument es la
empresa que posee la
licencia de Derive. Segun la
pagina oficial de esta
empresa luego de la ultima
distribucién de Derive,
realizada en el afio 2003
(Derive 6), no desarrollara
otra para este sistema.

Cuenta actualmente con el apoyo
de una comunidad de desarrollo
bajo el proyecto GNU maxima-
souerce-forge.

Tema |I: EDO

Instrucciones contenidas en
los archivos
FirstOrderODEs.mth y
SecondOrderODEs.mth, las
cuales permiten resolver
EDO de primer y segundo
orden respectivamente.

El paquete
FirstOrderODEs.mth define
instrucciones para resolver

Instrucciones para la solucion de
EDO, de sistema de EDO lineales,
de problemas de valores iniciales
y de contorno: ode2, desolve, icl,
ic2, bc2 respectivamente.

Ademaés presenta funciones
desarrolladas como parte de la
herramienta propuesta tales como:
separable, homogénea, exacta,
factor_integrante,
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Herramientas,
distribuidas por
temas, que
presenta para la
asignatura
Matematica Ill.

EDO de primer orden por los
métodos: variables
separables, homogéneas,
exactas y lineales.

El paquete
SecondOrderODEs.mth
define instrucciones para
resolver EDO de segundo
orden por los métodos:
teorema fundamental en
caso de EDO lineal y
exactas

reducible_exacta, lineal_oly
bernoulli.

Tem

a ll: Series

La instruccion o comando
sum ( > para el Derive)
permite analizar la
convergencia o determinar
sumas de series numéricas y
de funciones. La instruccion
Taylor(exp, X, n) permite
obtener el polinomio de
Taylor de grado n de la
expresion exp.

Las instrucciones o comandos
sum y simpsum permiten obtener
sumas de series numéricas y de
funciones.

La instruccion taylor obtiene un
polinomio formado por los
primeros términos de una serie de
potencias La instruccién
powerseries obtiene el desarrollo
general o los primeros términos de
una serie de potencias.

Las instrucciones fourier, y
totalfourier permiten obtener los
coeficientes o el desarrollo general
en una serie de Fourier.

Ademés presenta funciones para
evaluar la convergencia de series
numeéricas desarrolladas como
parte de la herramienta propuesta
tales como:

termino_enesimo, comparacion,
raiz, cociente, raabe, gauss,
convergencia_general.

Documentacion
especifica para
la asignatura
Matemaética Il1.

No presenta ningun tipo de
documentacion orientada a
la asignatura. En la ayuda
del sistema se puede
encontrar informacién acerca
de las instrucciones de los
archivos
FirstOrderODEs.mth y
SecondOrderODEs.mth
utilizadas en el Tema |

Presenta una pagina web
realizada especificamente para la
asignatura organizada por temas
con instrucciones para cada uno
de los contenidos de la misma.

Ademas de esta pagina web
titulada matematicalll.html
presenta dos paginas web: una de
ejemplos
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(EDO). matematicalll_ejemplos.html y otra
con el cédigo fuente de todas las
instrucciones desarrolladas en la
herramienta
matematicalll_codigos.html.

Tabla 25. Derive vs. Maxima

3.4 Ventajas de la utilizaciéon de la herramienta propuesta en la

asignatura Matematica lIl.
A continuacidbn se exponen ventajas de utilizar la herramienta propuesta,
basada en Maxima, en la asignatura Matematica lll:

1. Maxima es un sistema con licencia libre.

2. Maxima cuenta en la actualidad con una comunidad de desarrollo bajo el
proyecto maxima-source-forge que sirve de soporte para la implementacion
de las nuevas distribuciones.

3. Maxima cuenta con versiones para los sistemas operativos Windows y
GNU/Linux.

4. Maxima cuenta con una extensa documentacién en articulos, manuales y
libros.

5. Maxima cuenta con un lenguaje propio de programacion. Ademas soporta
programaciéon en Lisp y Fortram. Esto permite un mayor vinculo con la
especialidad de la carrera Ingenieria Informatica.

6. Maxima cuenta con instrucciones para resolver EDO y sistema de EDO por
métodos analiticos e instrucciones para obtener sumas de series numéricas
y de funciones y para representar funciones mediante series de potencias y
trigonométricas (Fourier). Estas instrucciones guardan estrecha relacion
con los contenidos de la asignatura Matematica Ill abordados en el Plan de
Estudios D.

7. Como parte de la herramienta desarrollada se implementaron instrucciones
(en y para Maxima) para completar los contenidos de la asignatura
Matematica lll, potenciando los diferentes métodos de solucion de EDO y la
evaluacion de la convergencia de series numéricas mediante los diferentes

criterios existentes.
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8. La herramienta desarrollada contempla una documentacion en forma de
guia para la explotacion de Maxima con las instrucciones propias del
sistema y las implementadas.

9. Parte de la documentacion de la herramienta desarrollada consiste en la
publicacion del cadigo fuente de todas las instrucciones implementadas, lo
que permite un estudio por parte de los estudiantes de métodos tedricos
vistos en el aula y ahora programados. Esto motiva a los estudiantes de
esta especialidad a mejorar instrucciones ya existentes e implementar

nuevas.

3.5 Herramienta propuesta como instrumento que favorece el PDE

de la asignatura Matematica Ill.

A continuacidon se presenta la fundamentacién de la herramienta propuesta,
basada en Maxima, como instrumento que favorece el PDE de la asignatura
Matematica Ill a través del cumplimiento de los objetivos y el desarrollo de
habilidades del Plan de Estudios D.

De los objetivos educativos:

La utilizaciéon de una herramienta como la propuesta, basada en software libre,
contribuye a la formacion de la personalidad del alumno al fomentar valores éticos,
de solidaridad y libertad. Ademas la herramienta propuesta, basada en Maxima,
permite el procesamiento de modelos mateméaticos complejos (de EDO, sistema
de EDO vy series) que reflejen situaciones reales. En las actividades docentes, en
aulas, los modelos utilizados son generalmente simplificados y llevados a un
ambito educativo, es por ello que la utilizacién de la herramienta propuesta en el
procesamiento de modelos matematicos que reflejen situaciones reales contribuye
a la formacion del pensamiento cientifico.

Contar con una herramienta que puede ser estudiada para conocer su
funcionamiento contribuye a desarrollar las capacidades del conocimiento. El
estudio de la amplia bibliografia de Maxima permite fomentar habitos de utilizar la
literatura cientifica en los estudiantes, mientras que el estudio de la guia

desarrollada en paginas web para los diferentes temas de la asignatura como
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parte de esta investigacion favorece el pensamiento logico. La publicacion del
cadigo fuente de instrucciones programadas estimula a los estudiantes al estudio
de los algoritmos de las mismas. En las actividades de laboratorio al dejar
propuesta la implementacion de instrucciones no programadas en la herramienta
(Ejemplo: implementacion de instrucciones para la obtencion de la solucion de
EDO de Euler-Cauchy y/o para la obtencion del intervalo de convergencia de
series de potencias) se contribuye a la formacién computacional de los estudiantes
mediante la creacion de programas y el desarrollo de la capacidad de algoritmizar.

De los objetivos instructivos:

La herramienta propuesta presenta instrucciones para resolver modelos que se
basen en EDO, sistema de EDO y para aproximar funciones mediante series, esto
favorece de manera directa los objetivos instructivos declarados en el plan de
estudios.

Del sistema de habilidades basicas a dominar:

Al utilizar las instrucciones ode2 (propia de Maxima), separable gen,
homogenea_gen, exacta_gen, reducible _exacta gen, lineal 01 gen vy
bernoulli_gen (desarrolladas) para resolver modelos de EDO se logra una mejor
interpretacion de los conceptos de solucion de una ecuacion diferencial, ademas
qgue favorece la identificacion y clasificacion de EDO de primer orden en variables
separables, exactas, lineales y de Bernoulli. De igual forma, el utilizar la
instruccion desolve (propia de Maxima) permite resolver EDO lineales de orden
superior con coeficientes constantes. El desarrollo de la habilidad “utilizar
asistentes matematicos para resolver EDO” esta incluido en la explicaciéon anterior.

Al utilizar las instrucciones termino_enesimo, comparacion, raiz, cociente,
raabe, gauss y comp_serie (desarrolladas) para determinar, si es posible, el
caracter de una serie numérica (convergente o divergente) se logra una mejor
interpretacion del concepto de serie numérica, asi como de serie convergente y
serie divergente.

La instruccidbn powerseries (propia de Maxima) fomenta el desarrollo de
habilidades como: formular e interpretar series de funciones y formular e

interpretar series de potencias. La instruccion taylor (propia de Maxima) permite el
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desarrollo de la habilidad: obtener el polinomio de Taylor a partir de una funcién
asi como el desarrollo en serie de Taylor de una funcion a partir de desarrollos
conocidos y aplicarlo a problemas de aproximaciéon de funciones. De igual forma al
utilizar las instrucciones fourier y totalfourier (propias de Maxima) se favorece el
desarrollo de la habilidad: obtener el desarrollo en serie de Fourier de una funcion
seccionalmente continua y aplicar las series de Fourier a la soluciéon de problemas
sencillos de aproximacion de funciones. De esta manera también se desarrolla la
habilidad “utilizar asistentes matematicos para resolver problemas utilizando series
de potencias y series de Fourier”.

Luego de haber fundamentado la herramienta propuesta como instrumento que
favorece el PDE de la asignatura Matematica Ill mediante el cumplimiento de los
objetivos educativos, instructivos y del sistema de habilidades del Plan de Estudios
D, se presenta una propuesta de como utilizar la herramienta en la asignatura
Matemética Ill:

En actividades docentes en el aula:

En el desarrollo del tema #1 (EDO), dejar propuesto la utilizacion de la
herramienta (que comprende el estudio de la guia y la utilizacién de las
instrucciones) para obtener la solucién de modelos de EDO. A medida que se
avanza en el estudio de los diferentes métodos para la solucién de EDO de primer
orden ir vinculando cada método con la respectiva instruccion que se encuentra en
la herramienta. Ejemplo: cuando se estudie el método de variable separable dejar
propuesto la utilizacién de la instruccién separable_gen, que implementa este
meétodo, prestando especial atencion a la explicacion de los parametros de la

instruccion. En este caso una funcion p(x) y otra funcién q(y) que conforman la
d : . -, .
EDO % = p(x).q(y). Realizar de esta forma la vinculacién entre el contenido y

la herramienta desarrollada motiva al estudiante a utilizarla y a entender mejor
cada método.
En el desarrollo del tema #2 (Series) proceder de manera similar a como se

explicd en el tema #1.
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En actividades de laboratorio:

Las actividades de laboratorio se clasifican en laboratorios de familiarizacion y
laboratorios evaluativos. En la asignatura Matematica Ill todas las actividades de
laboratorio son de familiarizacion. El laboratorio de familiarizacion consiste en una
actividad donde el estudiante a partir de los métodos o conocimientos adquiridos
en las actividades docentes en el aula y de una explicacion inicial por parte del
profesor, utiliza el asistente matematico (hasta ahora siempre se ha utilizado
Derive) para resolver ejercicios vistos en clases y comprobar el resultado asi como
resolver ejercicios propuestos o ejercicios de gran magnitud no abordados en
clases de pizarra y tiza. El profesor en este tipo de actividad es el encargado de
evacuar cualquier duda que tenga el estudiante, ya sea del ejercicio que esta
resolviendo o de cdmo utilizar el asistente matematico en ese ejercicio.

La herramienta propuesta, cuenta con una guia (pagina web) orientada
especificamente a los contenidos de los temas de la asignatura. El profesor debe
orientar los laboratorios de familiarizacion por esta guia.

En las actividades de laboratorio el profesor, puesto que parte de la herramienta
consiste en la publicacion del codigo fuente de las instrucciones desarrolladas y se
puede acceder de igual manera el cédigo fuente de las instrucciones propias de
Maxima, debe fomentar en los estudiantes el estudio del cédigo fuente para que
conozcan la programacion de los métodos tedricos estudiados y la mejoren o
modifiqguen. En los laboratorios del tema #1 se deben dejar propuesto la
programaciéon de nuevas instrucciones como: instruccion para obtener la solucién
de EDO de Euler-Cauchy o instruccion para resolver EDO lineales con
coeficientes constantes por el teorema fundamental. En los laboratorios del tema
#2 se deben dejar propuesto la programacién de instrucciones como: instruccion
para evaluar la convergencia de una serie nhumérica mediante el criterio de la
integral o instruccion para obtener el intervalo de convergencia de series de

potencias.
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3.6 Conclusiones.

En este capitulo se analiza la influencia de los programas Derive y Maxima
como herramientas que permiten el cumplimiento de los objetivos y sistemas de
habilidades en la asignatura Matematica Ill en la carrera Ingenieria Informatica.

Como aspecto importante se sefiala que Maxima es un software libre mientras
que Derive (programa utilizado actualmente en la asignatura) no lo es. Derive
carece de instrucciones para una mejor explotacion del Tema Il. Series, de la
asignatura Matematica Ill mientras que Maxima cuenta con instrucciones (propias
del sistema y desarrolladas) que permiten una mejor explotacién. La herramienta
informatica matematicalll.html desarrollada para ser utilizada en Maxima, le facilita
al estudiante una mayor comprension de los temas abordados en la asignatura y
al mismo tiempo le sirve como material auxiliar en el aprendizaje, validaciéon e

interpretacion de los mismos.
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Conclusiones.

1. La utilizacion de asistentes matematicos basados en la filosofia de software
libre enriquece el PDE de la asignatura Matematica Il de la disciplina Matemética
General de la carrera Ingenieria Informatica.

2. El asistente matematico Maxima permite el desarrollo de una herramienta
que se adapte a los objetivos del PDE de la asignatura Matematica lll, planteados
en el Plan de Estudios D de la carrera Ingenieria Informatica.

3. La herramienta desarrollada favorece el cumplimiento de los objetivos del

PDE de esta asignatura.
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Recomendaciones.

1. Utilizar la herramienta desarrollada en este trabajo para el desarrollo del
PDE de la asignatura Matematica lll en la carrera Ingenieria Informatica.

2. Utilizar, por parte de los estudiantes de la carrera Ingenieria Informéatica, el
asistente matematico Maxima para desarrollar algoritmos matematicos que no
estén implementados.

3. Utilizar asistentes matematicos basados en la filosofia de software libre
para enriquecer el PDE de la asignatura Matematica Il de la disciplina Matematica
General de la carrera Ingenieria Informatica.

4. Analizar la posibilidad de extender la utilizacion de esta herramienta en

otras universidades.
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Anexos.

Anexo 1. Ventana principal de xMaxima.

T
7 g Yl T e

Archivo Editar Opciones Maxima Ayuda

Maximz 5.20.1 hotp://mexima.sourceforge.net

using Lisp GNU Common Lisp (GCL) GCL 2.6.8 (= k.a. GCL)
Distributed under the GNU Public License. See the file COFYING.
Dedicated to the memory of William Schelter.

The functicn bug_zeport() provides bug zeporting information.
(i1}

Archwol Atra'sl Siguiente | Editarl Opcionesl Urk: Ifi\e:fC:,fPROGRA-'lfMA)GMA-'Z‘l/share/max\ma.fSZO-'l‘l/xmax\mafINTRO~1.HTN1

Maxima Primer

other languages such as Maple was copied from Maxima.

Project and documentation links
The Heip menu in Xmaxima gives you access to the following documents:

1. Maxima reference manual

2. Xmaxima reference manual

3. Maxima home page, hitp://maxima.sourceforge.net

4. Maxima project page, hitp:/isourceforge.net/projectsimaxima

Getting started

and/or inserted in this window, depending on what was specified in the html source for this file. For example clicking below

Maxima is a computer program for doing mathematics calculations, symbolic manipulations, numerical computations and graphics. Procedures can be programmed and then run by Maxima to do complex tasks. Much of the syntax for

To do basic operations, a line is typed, folowed by & semicolon, and then entercd. This can be done in the window above. Alternately you may edit the blus portions in this buffer, and cick on them, to see the result evaluated above

Abriendo file:/C:/PROGRA~1/MAXIMA-~2 1 /share/maxima/320~1.1 /xmaxima/matematical HTML

L[]

Anexo 2. Ventana de xMaxima con la pagina web matematicalll.html cargada.

T4 xmaxima

Archive Editar Opciones Maxima Ayuda

Maxima 5.20.1 hotp://maximz.scurceforge.net

using Lisp GNU Common Lisp (GCL) GCL 2.6.8 (= k. a. BCL)
Distributed under the GNU Public License. Ses the file COPYING.
Dedicated to the memory of William Schelter.

The function bug_report!) provides bug reporting information.
(%il)

Ar:hwol Atra'sl SiguiantelEd\tarl Op:mnesl Url: |fi\e:f(:fPROGRA~1/MA)GMA~2.llsharafmax\maf’SZﬂ~1‘1fxmax\malmatemati:a]]lHTMLl

Matematica lll

Introduccion.
primera vez si son funciones basicas de Maxima o se cargan mediante el archivo "matematicall mac”

Para cargar la libreria "matematicall. mac” hacer click en
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